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प्रस्तावना 


सास्यिकी का महत्त्व दिन प्रतिदिन बढ़ता जा रहा है। प्रथशास्त्र म सास्यिकी ने 
अध्ययन का महत्तत था तो पप्ाध्त सप्रप स्तर रहा है परन्तु द्वितीय विश्लयुद्ध व उपरान्त 
विशेष कर इस शताडदी के छठे शौर सातव दशकों मे सास्यिवी ग्र्थशास्त्र का एक 
प्रनिबाय एवं प्रभिन्‍न प्रग बन गई है । धार्विक क्षत्र म अ्नुसधान एवं णाघ काय की तो 
सास्यित्री के झाधार ने बिना वैल्पनां करना भी वठिन हो गया है | ग्रमशाध्त ही क्या, 
प्रग्य सामाजितर' एवं वेज्ञानित् गअध्यपना में भी सारियकी का प्रयाग बढ़ता जा रहा है। 

राष्ट्र भापा हिन्दी का शिक्षा के माध्यम व रूप मे विश्वविद्यालय स्तर पर प्रपनात 
के मार्ग में एक बड़ो कठिनाइ जो विद्योथियां भौर शिश्लाशास्त्रियां दो सामने झ्राती है वह 
उच्च कोटि दे प्रामारिक ग्रन्य इस भाधा मे उपलब्ध ने हाना है। निमदह, प्रमुप्रयशत 
सामान्य साध्यिक्री विश्वविद्यालयीन विद्यार्थी वग कर तिए एप झ्रति उपयागी सरल और 
सुस्पष्ट ग्रन्य है। हिन्दी भाषा में इस प्रवार के उपयागी ग्रन्या वा प्रमुवाद हिन्दी के माध्यम 
से अपन को व्यवत करन वाल विद्यायिया क जिए शक बहत बड़ा सम्बल हा सकता है । 
जँसे-जेस इस माध्यम व परीक्षादिया बी सम्या ठढ़ रही है वैस यम मूल प्रग्नजी ग्रन्था वे 
प्रामाग्षिक अनुवाद भी महत्त्वपूणा होत जा रह है। प्रस्तुत पुस्तक न बेबल साह्यिवी वा 
अध्ययन प्रारभ वरन बाल विद्यार्थियों बे लिए अ्तीब उपयागी है बल्कि उन विद्याथिया 
के लिए भी मूल्यवान है जो त्रिपय कौ गहराई म जाना चाहत है। 

पुस्तव॒म वैज्ञातिक तथा तकनीकी शद्ावती झायाग भारत सरकार द्वारा तैयार 
की गई पारिभाषिक शब्दावली का प्रयाग किया गया है ताकि समूचे भारत मे पारिभाषिक 
शब्दां में एव्रूपता बनाए रखी जा सव । 

आशा है विपय के विद्यार्थी एवं प्राध्यापक पुस्तक का उपयोगी पाएंगे । 
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अनृप्रदुक्त सामाय सांब्ियकी (4/|॥ ४4 6शाक्वर्वा 5745805) के इस तृतीय 
सस्व ए में प्राथमिक उर श्य वहां है जो परत वे स्वरा वा था यवासभद्व सक्षप से 
तथापि स्पष्ट्ता से सामायत अधिक प्रयुवत हान वाली भाम्यिकाय विधियों वा वशन 
तठब्चा बहुत से क्षत्रो म उनक प्रयोग का निदशन । 

विषय क्षत्र भधिकाणशन वही है जा पूव सम्करगा का था यद्यपि पुस्तक लगभत 
[00 पध्ठ कम व दी गइड है । वे सभी निदणक उतठाहरशा जिनवी स्थिति मे एसा श्रपक्षित 
था या ता बहन दिए गए है घा नवीनतम बना हिए गए है नथा पहल की भाति वास्तविक 
ने ति परिकपनामक ग्राउडा पर ग्राधारित है. परत ने ता प्रकण्या का प्म ददला गया 
है ग्रोर त ही सवेत इस मस्त॒रशा मे सत्ेतों की सूचिया जा पहत सकत प्रयाग करत वाल 
प्रयक प्रध्याय से पूच टी गट थी प्रब परिशिप्ट के मे व्वटठी दी गई है। प्रनुप्रयुषत 
सामाय साहियती की कायपस्तक तो झ्रागासी पौंचवाँ सस्वरश ग्रकरणों व क्रम तथा 
सवेत दाना वी दष्टि से दस सस्करर वे अनुरूप होगा । 

अनुप्रयुकत सामाय सास्यिकोी का यहे ततीय संस्करण सिंडनी क्वोन न तथार 
क्यि। 

मै बम्ब्रिज के प्राऊमर सर रोना ड॒ ए० फ्शिर राटमस्टेड क डा फ्रक यटस 
तथा एडिनदरा के मस्स ग्रालिवर एड बायड विमिदिद द्वारा अपनी पुस्तक हटटिस्टिकल 
टबास फार बायालातित एग्रीकलचरल एड मसडिदिल रिसर्च म से तीसरी प्रौर चौथी 
सारशिया जे श्रशा क पुनमु द्रए वी प्रनुमति प्रटाम करने के जिए उनवा म्राभारी हूँ । मैं 
प्रोफतर इंगन एस» पिघसन तथा बायोमी टिका टस्टीज था भी बायोमीरिका तथा ई० एस० 
विपसन श्र एच० ओ० हाटल की वायोमीटिका टबाप्न फ़ार स्टटिस्टीगशियस भाग ! 
मे में सारशियो श्रथवा मारणीअशा जा यहाँ परिशिष्ट भू तर ड शा तथा त तथा 
चांट 286 एवं 257 म दिखाए गए हैं के पुनमु द्रण की ग्रनुमतति प्रतान करन के लिए 
आभारी हूँ। प्रय व्यक्िया और सस्थाग्रो को जिहाने क्‍्लाकड प्रदान किए प्रथवा सामग्री 
के पनमु द्रश की झनुमति दी यथास्थान अभिस्वीकृत क्या गया है। 

इस सशोधित सस्करण के प्रकाशन में बहत से व्यक्तियों तथा सगठना ने प्र-यक्ष 
अथवा परोक्ष रुप म महांयता की है दुर्भाग्यवश प्र येक वयक्तिक भ्रणदान के लिए आभार 
प्रदश्नन स्थानाभाव के कारश सभव नही है । रूमस स्टट विश्वविद्यालय क प्रशासन सकाय 
एवप्रिधवधा कमचारिवग कोलम्बिया विश्वविद्यालय लास ए जलेस में कलिफो्निया 
विश्वविद्यालय राष्टीय चेगचो विश्वविद्यालय तपी तवान चीन गणतत्न अतर्राष्टीय 
झाथिक सहयोग एवं विकास परिषद चीन गशातत्र हाग काग विश्वविद्यालय और एशिया 
फाउडशन सयुक्त राज्य अमरीका ने भुक आवश्यकतानुसार जब म उनके तत्वावधान में 
पढाता था अयवा ((६८० के ग्रथशाम्त्र प्रशिक्षण कायक्रम म॑ अध्ययन निदेशक के रूप मे 





जा आकाथन 


स्रेवा करता था, पर्याप्त नैतिक महायता तथा उत्तम सुविधाएं प्रदान की । मैं प्रैन्टिस-्हॉँल, 
इन्कॉर्पोरेटिड के प्रवर सम्पादक राब्ट सी० वाल्ट्स का विशेष धन्यवादी है, जितका सावधान 
एवं सहयोगपूर्स प्रकाशन-सम्पादकीय निरीक्षण, संयुक्त राज्य अमरीका से लेखक नी 
अनुपस्थिति में अत्यधिक सहायक तथा अत्यत झावश्यक रहा । 

पाण्डुलिपि के विभिन्‍न भागों म॑ सेटन हाल विश्वविद्यालय के प्रोफ़ेसर अल्फेड जै० 
काना के झ्रशदानों का भ्राभास होता है। श्रीमती हेलन चानित तथा कुमारों रूवी थिग चू 
ने पाण्डलिपि के कुछ भागो को टाइप करके बहुत सहायता की है । स्पेस्मर आर७ बलेन ने 
लिपिक-कार्य में दहुत सहायता की । अन्त मे, परन्तु किसी भी प्रकार से न्यूनतम नहीं, मैं 
अपनी पतली इलीतर कतेन, जिन्होवे 2इप किया, चार्ट बनाए और आवश्यकतानुसार 
सम्पादन किया के प्रति झ्राभार स्वीकार करना चाहता हैं । 

पिडती दलेते 

हांग काग विश्वविद्यालय 
हाम काग बी० सौ० सी० 
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क्‍क्र प्रालेसन के नियम दि 

ऊर्धवाधर पंमान पर धून्य 

शत्रों का रेसायन के 
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संघटक भाग चार्ट 5० 
वारवारता बटन तथा परिसर चार्ट 
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परिवर्तन के अनुपात दिखाने के लिए ग्रिड बे 
लघु गणकीय पंमाना 
वक्रों की व्याख्या २३४ 
अनुप्रयोग «४3 
वृद्धि भयवा हास के झनुपरातों की तुलना कल 
उतार-चढावो की तुलना 
प्रनुपातों काय दिखशन २० 
अन्त्वशन तथा बाह्यवेशन बडा 
सधुगशकीय पैमानों का निर्माण 2५४. 
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6 लेखावित्रीय निल्पण 77 .चार्दो के अन्य प्रकार 


वुलना के श्राधार 
दंड चार 
चित्रलस 
धठक भाग चाट 
सास्यित्रीय मानचित्र * 
तिरछी रेखाग्रा वाल मानचित्र 
बिन्दु मानवित 
पिन मानचित्र 





7. दरें, अनुपात, तथा प्रतिशतताएं 


प्रिकलन 
परिवर्तनशोल ग्राधार का प्रभाव 
प्रतिशतवाएँ अक्षित करना है) 
वुलनाआ के प्रचार 
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लिग अनुपात 
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प्रत्ति व्यक्षित झनुपात हे 
मुत्यु दर 
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प्रति एकड फसल उपज 
सुप्रर-मक्का अनुपात 
बल्लेबाजी वी औमतें 
हुदाई याये दुर्घटना अनुफात ; 
00 प्रतिशत विवरण 
रेल मार्य अनुपात 
प्रतिशतताओं का दूषित प्रयोग 
आधार के सम्बन्ध में सश्नम 
लघ सख्याओं से प्रतिशतताएँ $ 2४ 
अस्थानस्थ दशमलव बिन्दु 
अकगरितीय यरशुद्धियाँ 
प्रतिशतनाग्रो और झनुषातों की अश्ुद्ध औरत 
निकालना नि 
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बारदारता बटन 


प्रपवत्र प्जद 
मरणी 

बारवारता बटन 

वग सरया रा चयन 

दग सीमाग्रे। का चयन 

वारवारता बटना वे वश्न 
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ममूहित आकडो से बहुलक 
माध्य माध्यिका और बहुदक की विशेषताएं 
प्रायय का परिचय 
बीजीय निरूपण 
आाकड़ा के वर्गीकरण की ग्रावश्यक्ता 
ग्रसमान वग ग्रततराला का प्रभूद 
झुले सिरे वाले वर्गों का प्रभाव 
तिरछेपन का प्रभाव 
चरम माना का प्रभाव 
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9 केद्रीय प्रवृत्ति के माप (वितत) 


आक्डो की अनभियमितता का प्रभाव 
प्रतिदर्शों पर थ्राधारित होने पर विश्वस्तता 
गणितीय गुणधर्म 2५ 
समुचित माप का चयन 

तर चु मान्य 
गुण सर माध्य 
हरान्मक माध्य 


]0.. विक्षेपण, तिरछापन, तथा ककुदता 
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मानक विचलन भमूहित आँकडे 

मानक विचनन के गुणधर्म ९७ 
सापेक्ष विक्षेपर्स के माप 
विरछापन ३४ 

तिरछेपन का फ्यिसेन का माप ५:६४ 
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के माप हक 

तृतीय घूर्ण पर ग्राधारित तिरछेपन का माप... 
ककुदता ४. 
समूहन त्ुटि के लिए घूर्तों का सशोघन ढक 


7/. काल अरशरीे का परियय 


काल-श्रेणी की गतिया 
दोर्धकालिक उपनति ड 


बावर्ती बतियाँ ०३% 
चत्रीय गतियाँ कर 
ग्रनियमित विचरण थोक 
अन्य गतियाँ ल्‍्भन 
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जनेसख्या परिवतन 
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प्रमममा मे समीकरगा 
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मासिक झौसत -- ४ इकाइयों एक छमाही 
उपनरति विश्तवपण व जिए कान चयन 
उपनति व्‌ प्रकार का चयन 


#]3. काल अणखी का विश्लपण दोधकालिक उपनति ] प्ररेखिक 
डपनतिया 


साधारगा बहुपद 
ड्वितीयाश वक्त 
तृतीयाश वत्र 
लधगणाका का प्रयोग 
लघुगणका सम ग्रासजित कजु रेखा 
लघुगणका स झासजित द्वितीयाश वक्त 
अनन्तस्पर्शी वृद्धि वक्र 
रूपातरित चरघाताकी वक्त 
गाम्पत वक्त 
बृद्धिघातों वक्त 
गाम्पत तथा दृढ्धिधाती वक्रों की तुलना 
उपनत्ति प्रहप का चयन 
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44.. काल श्रेणी का विश्लेषण. आवर्तो गतियाँ [-- स्थिर ऋतुनिष्ठ 
च्रतित्ष 
एवं परिचयात्मक दृष्टोन्त नल 
असमजित झ्ाकडा की औसते 
सरल झ्सतो की प्रतिशतताएँ 
मासिक ग्राकदा के ऋतुनिष्ठ सुचकाक 22६ 
उपनति की प्रतिशतताओं पर आधारित ऋतुनिष्ठ 
सूचरकाक हम 
केन्द्रित [2-मास गतिशील झौसतो की प्रतिशतताएँ . 
खू खलित आपेक्षिक म्प 
ऋतुनिप्ठ सूचकाक की पर्याप्षता 55% 
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ऋतुनिष्ठ प्रतिरूष 
ऋतुनिप्ठ प्रतिहप मे उत्तरोत्तर परिवर्तन 23) 
गतिशील फतुनिष्ठ 
गतिशील ऋतुनिष्ठ सुचकाक का परिकलन 
ऋतुनिण्ठ प्रतिरूपो मे श्राकस्मिक विचरण ढब्० 
ईस्टर के लिए समजन के 
समस्त ऋतुनिष्ठ प्रतिरूप मे आकस्मिक परिवर्तन ... 
समय निर्धारण में लघुकालिक विस्थापन 
परिवर्ती कोशाक 
विधि के भौर अधिक परिप्कार दे 
ऋतुनिष्ठ मूचक्षाकों का सावत्य ० 
ऋतुनिष्ठ प्रह्यों का सचय 
निर्माण-विधियों का तकंसयत आधार 
6. कालश्रेणी का विश्लेषण चक्रीय गतियॉ--उपनति, ऋतुनिष्ठ, 
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उपनति के लिए वाधिक आकडो का समजन करना 
मासिक प्रॉकडो का समजन 
ऋतुनिष्ठताहीन बनाना 
ऋतुनिपष्ठ तथा उपनति के लिए समजन 
अनियमित गतियो का,समरेखरत 
चक्कीय गतियो को तुलना करना 
चक्रीय गतियो के भ्राकलन की अन्य विधियाँ 
प्रत्यक्ष विश्लेपण 
हरात्मक विश्नेषण 
निर्देश-चक्र विश्लेषण 
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सूचकाक-निर्माणण के मूल तत्त्व 


सूचकाको का अर्थ तथा प्रयोग 
सूचकांकों के निर्माण में समस्याएँ 
मूल्य-मापेक्षी के व्यवहार का एक दृध्टान्त 
सूचकाको के लिए आँकई 
परिचुद्धता 
तुलनीयता 
प्रतिनिधित्व 
पर्याप्तता 
आधार का चयन 
समाहत कीमत सूचकाक 
साधारण समाहार 
भारित समाहार 
भारो का चथन 
कीमत सापेक्षों की झसतें 
वस्तु भार बनाम समूह भार 


चार प्रकार के कीमत सूचकाको की तुलना 


मात्रा सूचकाक 
ममाहत प्रकार 
सापेक्षो की भ्रौसतें 


सूचकाक सिद्धान्त एवं व्यवहार 


#सूचकाक धारणाएँ 
गणितीय परीक्षण 
सूत्र का प्रयोग से सम्बन्ध 
श्खला सूचकाक 


नई वस्तुओं का प्रतिस्थापन तथा भारो का परिवर्तन 


सूचकाको के विवरण 
कीमत सूचकाक 
डपभोक्‍ता कोमत घूचकाक 


सेयुकत राज्य अमरीका के श्रम सम्बन्धी ऑँक्डो 
के ब्यूरो का थोक पष्य कौमृतो का सूचकाद 
कैंपको द्वारा प्रदेत एवं प्राप्त क्ोमतो के 
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48.. सूचकाक सिद्धा त एवं व्यवहार (बितत) 


भोतिक पर्मि स॒ तथा व्यापार त्रिया दे सूचकाक 
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सांख्यिकीय आँकड़ें एवं सांख्यिकीय विधियां 


अग्रेजी भाषा के स्टैटिस्टिक्स शब्द (जिसका हिन्दी पर्याय सार्यिकी है) का प्रयोग दो 
भर्थों मे होता है। सामान्य बोलचाल की भाषा में प्रायः आँकड़े शब्द के पर्यायवाची के रूप मे 
इसका प्रयोग होता है। इस प्रकार कोई कह सकता है कि मैंने “सयुकत राज्य प्रमरीका मे 
ग्रौद्योगिक दुर्घटनाप्रो के स्टेटिस्टिक्स” (ग्ाँकडे) देखे है । अर्थ की दृष्टि से यह झधिक 
स्पष्ट होगा यदि इस भ्र्थ मे हम स्टैटिस्टिक्स शब्द का प्रयोग न करते वरन "'सयुकत राज्य 
अमरीका मे औद्योगिक दुर्घटनाओ्रो का डैटा (प्रथण फिगर) कहते । 

/'स्टैटिस्टिक्स'” (साड्ियिकी) का सकेत उन सास्यिकीय सिद्धातो और विधियों की 
और भी है जो सख्यात्मक आँकडो के प्रयोग के लिए विकसित किए गए है श्रौर जो इस 
पुस्तक की विषय सामग्री है। नितान्त प्रारम्भिक वर्णनात्मक युवितयों से लेकर, जिन्हे कोई 
भी समभ सकता है, श्रत्यन्त जटिल गशितीय क्रिया-विधियों तक जिन्हे केवल बहुत प्रवीण 
प्िद्धातज्ञ ही समझ पाते है, सभी सासख्यिकीय विधियों या सारियकी की सीमा में झ्राती है 
इस ग्रन्थ का उद्दं श्य विषय के अत्यन्त गणितीय और सैद्धातिक पक्षो में न पडकर उसके 
नितान्त प्राथमिक और प्रायश प्रयोग मे आने वाले पक्षो का विवेचन करना है । 

साह्ियिकी की परिभाषा ससख्यात्मक श्रॉकडो के स ग्रह, प्रस्तुति, विश्लेषण, और व्याख्या 
के रूप मे की जा सकती है । जिन तथ्यों पर विचार किया जाता है वे सख्यात्मक भभिव्यक्ति 
में समर्थ होने चाहिएँ। हमारे लिए इस जानकारी का कि घर ई-ट, पत्थर, लकड़ी, भौर 
अन्य पदार्थों के बने हैं, सारियकीय दृष्टि से प्रयोग नगण्य होगा। परन्तु यदि हम यह 
जाने लें कि घर प्रत्येक प्रकार के पदार्थ से कितने या किस अ्रदुप्रात में बने है, तो हमारे प्रास 
सासब्यिकौय विश्लेपए के लिए उपयोग सख्यात्मक श्रॉकैड हो जाते हैं । 

सांख्यिकी को भोतिकी, रसायन, अयेशास्त्र, और समाजशास्त्र से सहसम्बन्धित विषय 
मही समभना चाहिए । साख्यिकी कोई विज्ञान नहीं है, यह एक वैज्ञानिक विधि है। वे 
विधियाँ और प्रक्षियाएँ, जिनकी हम परीक्षा करेंगे, एक अनुसघानकर्ता के लिए उपयोगी 
भोौर प्राय अपरिहार्य साधन हैं। सासझ्यिकी की पर्याप्त समझ के बिना सामाजिक 
विज्ञानो के प्रन्वेषक प्रायः उस अधे व्यक्ति के समान हो सकते है, जो अधेरे कक्ष मे, एक 
काली बिल्ली के लिए, जो वहाँ नही है, हाथ मार रहा है । साब्यको की विधियाँ मानव- 
क्रियाप्नो की निरन्तर विस्तारशील सीमा के अन्तगंत विचार के कसी भी क्षेत्र मे जहाँ 
ससख्यात्मक आँकड़े प्राप्त किए जा सकते हैं, उपयोगी है । 

"सास्यिकी” शब्द के पग्रेज़ी पर्याय “'स्टैंटिस्टिक्स” की व्युत्यत्ति से उसके मूल उद्यम 
का सकेत प्राप्त होता है । राज्य-प्रशासनो को युद्ध और बित्त के प्रयोजनों के लिए 


2 परिचय अध्याय ) 


जनसख्या श्रौर घन के आँकडो के सग्रह और विश्लेषण की आवश्यकता पड़ी ॥ धीरे-धीरे 
सरकार के सामान्य प्रयोग के लिए अधिक विविध प्रकार के भ्राँकडे प्राप्त किए जाने लगे । 
सयोग-प्रधान खेलो के विद्यार्थियों द्वारा साब्यिवी के कुछ पक्षों का विकास किया गया। 
सास्यिकीय विधियों के अनुश्रयोग और विकास के लिए वीमा और जीव-विज्ञान तथा अन्य 
प्राकृतिक विज्ञात उपजाऊ क्षेत्र थे। आज उद्यम का क्दाचित्‌ ही कोई ऐसा पक्ष हो जिसमें 
सारियक्ीय साधन कम से कम यदा-कदा उप्योगी सिद्ध न होते हो। अर्थशास्त्र, समाज- 
शास्त्र, मानवविज्ञान, व्यवसाय, क्रपि, मनोविज्ञान, तथा शिक्षा--सभी सास्यिकी पर 
अत्यधिक झाश्चित है। भेषज-पअनुसधान-कर्ता को अपने निष्कर्पों के महृत्त्व-निर्धारण 
के लिए बहुधा सारियकी पर झाथित रहना पडता है। वकील के लिए सास्यिकीय साधन 
प्राय निश्चित प्रयोग के हो सकते है, विशेषत यदि वह निगम की वकालत करता हो। 
हाँ, इतना ग्रवश्य कह देना चाहिए कि सगीतज्ञ, कलाकार, अभिनेता, और कथाकार को 
साटियकी के प्रयोग का अवसर विरले ही प्राप्त होगा, परन्तु यहाँ भी विक्रय के कनिपय 
अ्रकिडो, टिकट-घर की आय झौर लोक-रुचि की प्रवृत्तियों का विश्लेपस उपयोगी सिद्ध 
हो सकता है । 

साख्यिकी की परिभाषा देते समय इस ओर सकेत किया गया था कि सप्यात्मक 
ब्रॉकडों का समग्रह, प्रस्तुति, विश्तेषश, और व्यारया की जाती है। श्राइएं, अव हम इस चारो 
प्रक्रियाओं में से प्रत्येक की सक्षेप में परीक्षा करें 

संग्रह -सास्मिकीय ग्राँकड़े वर्तमान प्रकाशित या अ्रप्रकाशित स्लोतो, जैसे सरकारी 
माध्यमो, व्यापार सस्थाग्रो, अनुसधान विभागों, पत्रिकाओं, समाघार-पत्रो, अलग-अलग 
प्रखेषकों से वथा अन्यत्र से प्राप्त किये जा सकते हैं । दूसरी शोर, अन्वेपक आरके प्राप्त 
करने के लिए सभवत घर-घर झथवा दुकान-दुकान जाकर भी अपनी सूचनाएँ एकत्र कर 
सकता है। साश्यिकीय झ्लॉकडो का स्वम रुग्रह करना सास्यिकी-विद्‌ के लिए सबसे अधिक 
कठिन और महत्त्वपूर्ण ग्रावश्यक कार्यों मे से एक है। उसकी प्रक्रिया की समागता उसके 
द्वारा प्राप्त ऑकडो की उपयोगिता को बहुत झधिक मात्रा में निर्धारित करती है । 

प्रगले अध्याय में झ्ौँकडे प्राप्त करने की इन दो विधियों का वर्णन किया गया है। 
परल्तु यह भली-माँति समझ लेना चाहिए कि यदि प्रारम्भिक आऑँकडो का सग्रह जरूरी है तो 
अनुभवी झौर उत्तम सहज बुद्धि वाले अन्वेपक को स्पष्ठ लाभ रहता है। साह्यिकी के इस 
पक्ष पर बहुत कुछ सिखाया जा सकता है परन्तु जो केवल अनुभव से सीखा जा सकता है 
बह कही अधिक है । यद्यपि यह हो सकता है कि कोई व्यक्ति अपने निजी प्रयोग के 
लिए सारियकीय अशकिडे कभी एकत्रित न कर पाए और सदा प्रकाशित स्रोतों का प्रयोग 
करता रहे, तो भी यह अनिवार्य है कि उसे सम्रह की भ्रक्रियाओं का व्यावहारिक ज्ञान हो 
भौर वह जिन आँकडो का अ्रयोग करना चाहता है उतकी विश्वसनीयता का मुत्याकन कर 
सकने में समर्थ हो। प्रविश्वसतीय ऑँकडे निष्कर्प निकालने का सतोपजनक ग्राधार 
नही होते । 

बहुत से लोगो को यह प्रवृत्ति खेदजनक है कि वे विता जाँच किए सास्यिकीय सामग्री 

को स्वीकार कर लेते है । उनके लिए कोई भी ऐसा कथन, जो सख्यात्मक हूप में प्रस्तुत किया 
जाय, शुद्ध होता है और उसकी प्रामाशिकता स्वत सिद्ध रहती है। रेल मार्ग के एक वलके 
के अवकाश ग्रहणा करने के कुछ काल बाद समाचार-पत्रो द्वारा यह घोषणा की गई कि 
उसने अपने 43 वर्ष के सेवाकाल मे कुल !,20,00,00,000 मील की यात्रा की । इस कथन 


अध्याय | परिचय 3 


के अ्धिकाश पराठको ने सभवत इसे असन्दिग्ध रूप से स्वीकार कर लिया। वास्तव मे, 
इस श्रॉकडे के ठीक होने के लिए उस कर्मचारी को 43 वर्ष की समूची अवधि मे प्रत्येक 
दिन के प्रत्येक घण्टे लगभग 3,200 मील की यात्रा करनी पडी होगी ' 

प्रस्तुति--अपने निजी प्रयोग के लिए हो या दूसरो के प्रयोग के लिए, आकर किसी 
उपयुक्त रुप मे प्रस्तुत किये जाने चाहिएँ! छाम्रान्यत. आँकडो को सारणियों में क्रमबद्ध किया 
जाता है या लेखाचित्रों से दिखाया जाता है, जैसाकि अध्याय 3 से 6 मे वर्णान किया गया है। 

विश्लेषण विश्लेयण करते समय अंकों का उपयुक्त और तकंसगत वर्गीकरण 
आवश्यक है। सभावित वर्गों का विचार उसी समय कर लेना जरूरी है जब ऑॉकडों का 
सग्रह करने की योजनाएँ बनाई जाए तथा झ्ॉकडा को सारणीबद्ध करते समय ही और 
इससे पूर्व कि उन्हे लेखाचित्रों द्वारा दिखाया जा सके, आँकड़ो का वर्गकिरण आवश्यक है। 
अल विश्लेषण की प्रश्िया आशिक रूप मे संग्रह और प्रस्तुति की सयामी है । 

साख्यिकीय श्रौकड़ो के वर्गीकरण के चार महत्त्वपूर्ण अघार है (॥) गुणात्मक, 
(2) मात्रात्मक (3) तैथिक, तथा (4) भौगोलिक । इनमे से प्रत्येक की क्रमश जाँच 
की जाएगी । 

गुशात्मक--उदाहरण के लिये जब कमंचारियो का वर्गीकरण सधीय या सघेतर मे 
किया जाता है तो हम गुगात्मक भेद करते है। यह भिन्‍नता प्रकार की है मात्रा की नही । 
व्यक्तियों का वर्गीकरण वेवाहिक स्थिति की दृष्टि से, अविवाहित, विवाहित, विधवा अथवा 
विधुर, तलाकशुदा, और पृथक्क्ृत वे' रूप मे किया जा सकता है | कृपको क्रा पूर्ण स्वामियो, 
आशिक स्वामियों, प्रवन्धको, और मुजारो के रूप मे वर्गीकरण किया जा सकता है। प्राकृतिक 
रबड को अपने स्रोत के अनुसार रोपित या जगली निदिष्ट किया जा सकता है। 

सात्रात्मक --जब किसी सादे जा सकन थाले लक्षण की दृष्टि से मदों मे विविधता 
हो तो मात्रात्मक वर्गीकरण उचित है। कुटुम्बो का वर्गीकरण बच्चो की सगया के ग्रनुसार 
हो सकता है। निर्माण-उद्योगो का वर्गीकरण नियुक्त श्रमिकों की सस्‍या के अनुमार और 
निर्मित वस्तुओं के मूल्य के श्रनुमार भी कर सकते है। व्यक्तियों का वर्गीकरण उनके द्वारा 
प्रदत्त श्रायकर की रकम के अनुसार क्या जा सकता है। 

अधिकाश मात्रात्मक बटन वारवारता बटन हैं। सारणी 83 के झॉकड़ो मे राज्य 
विश्वविद्यालय कामस के 409 उदार कला स्नातको द्वारा प्राप्त ग्रेडो का वारवारता बटन 
दिखाया गया है । कई अन्य वारवारता बटन भ्रष्याय 8, 9, और 0 में दिखाए गए है । 

कभी-कभी गुणात्मक दृष्टि स वर्गीकृत ऑकडो को बहुत मामूली परिवर्तन के साथ 
भात्रात्मक आधार पर पुन वर्गक्वित क्या जा सकता है। वैक की परिसम्पत्ति का नत्दी 
की मात्रा (नकदी, बैको से लेनदारी, सयुक्त राज्य वधक, बिकाऊ वधक, अविलम्ब ऋण, 
पात्र दस्तावेज अय ऋण, स्थिर सपदा ऋणा, स्थिर सम्पदा, और फर्नीचर तथा उपस्कर) 
के अनुसार सूचीक्वरणा किया जा सकता है | यद्यपि ये वर्ग न्‍्युनाधिक अनिर्धाय मात्रात्मक 
ढंग से एक-दूसरे से भिन्‍न है तो भी वर्गीकरण वास्तव में गुणात्मक झाधार पर किया जाता 
है । यदि हम बेक की परिसम्पत्ति को भ्रत्येक मद को नकदी म बदलने में लगने बाले समय की 
अवधि के झनुसार पुन वर्गक्नित करना चाहे तो वर्मीकरण मात्रात्मक हो जाएगा। 
साधारणुतया परिसम्पत्ति का कम पहले वाला ही होगा, परन्तु कम नकद गुणात्मक घेशियो 
की कुछ विशिष्ट मर्दे (उदाहरण के तौर पर, कुछ स्थावर सम्पदा तथा स्थावर सपददा 
ऋ) अपेक्षाइत कम समय में नकदी मे बदले जा सकेंगे । 


4 परिचय अध्याय । 


तैविक--नैथिक ग्रौकडे या काल-श्ोणी विभिन्‍न निदिष्ट समयो पर किसी विशेष 
घटता से सम्बन्धित अको को प्रदर्शित करते हैं। उदाहरणार्थ, किसी स्टाक का प्रतिदिन 
का समापत मूल्य महीनों या वर्षों की कालावधि के लिए दिखाया जा सकता है, सयुक्त 
राज्य की जन्मदर कितने ही वर्षो मे से प्रत्यक्ष वर्ष के लिए सुचीवद्ध की जा सकती है; 
कुछ वर्षों की अवधि के लिए कोयले वा मासिक उत्पादन दिखाया जा सकता है। काल- 
श्रेणियों के विश्लेषण का, जिसम चक्रीय, आवर्ती (कतुनिष्ठ) प्रवृत्ति भौर अनियमित 
सचलम का विधार जाता है, ग्रध्याय । से 6 मं विवेचन किया जाएगा । 

कुछ श्र्थों म, काल-श्रेणियाँ मात्रात्मक वटन से इस दृष्टि से कुछ-तुछ मिलती- 
जुलती है कि किसी श्रेणी का प्रत्येक अगला वर्ष या मास किसी पूर्व सकेत-बिन्दु से एक वर्ष 
या एक माप्त आ्रागरेह्टा दिया जाता है। परन्तु कालावधियाँ--या यो कहिए कि इन अ्रवर्धियो 
में घटित घटनाएँ गुशात्मक दृष्टि से भी परस्पर भिन्‍न होती है । किसी काल-बम मे ग्रकी 
की प्रनिवार्य व्यवस्था विचाराधीन आँकडो की प्रकृति भे निहित होती है। 

यदा क॒दा किसी काल-श्रेणी को वारवारता-वटन में भी बदला जा सकता है| सदि 
एक रेल मार्ग कप्सनी ने प्रति वर्ष बदले गए रेल मार्ग स्लीपरो के अ्रभिलेख रखे हैं तो इत 
अकडों से एक काल-श्रेणी बनती है। जब यही सूचना स्लीपर-स्थापन की तिथियों के 
साथ सलग्न होकर प्रयोग में झाती है नो विभिन्‍न सलीपरो का जीवन वारवारता बटन के 
रूप में कदाचित्‌ कुछ इस प्रकार व्यक्त किया जा सकता है 


जीवन-काल स्लोपरों की सब्या 
4 परन्तु 5 वर्ष से कम 9) 
5 परन्तु 6 वर्ष से कम 5 
6 परल्तु 7 वर्ष से क्रम 8 
आदि आदि 


भौगोलिक --भौगोलिक बंदन अनिवायंत एक प्रकार का ग्रुणात्मक बंदन है, परन्तु 
इसे प्राय एक पृथक्‌ वर्गीकरण माना जाता है। यदि सयुक्त राज्य के प्रत्येक राज्य की 
जनतप्तर्या प्रकट को जाए भो हमारे पास भौगोलिक दृत्टि से वर्गीकृत प्रॉकडे होगे। यद्यपि 
किन्‍्ही दो राज्यों मे गुणात्मक भिन्‍नता भी होती है, तो भी जो भेद किया जाता है वहेँ 
इतना गुण का नही डितना स्थिति का होता है। भोगोलिक दृष्टि से वर्गक्रत आँकडे सारणी 
3] और चार्ट 6 9 से 622 मे दिखाएं गए हैं। 

कभी-कभी भौगोलिक बटन को वारवारता-बटन के रूप मे रखा जा संकता है। 
इस प्रकार यदि हमारे पास आयोवा के प्रत्येक जिले मे अनाज की प्रति एकड पैदावार के 
पकड़े हो तो हमारे पास एक भौगोलिक श्रेणी होगी । इन अ्रॉकडो को प्रति एकड “0 
किन्तु (5 बुशल से कम”, “5 किन्तु 20 बुशल से कम”, इत्यादि उपज वाले जिलों की 
सख्या बताकर एक वारवारता बटन के रुप में रखा जा सक्तता है। 

वर्मोहत ग्रॉकडये को सारझी और लेखाचित्र के रूप भे प्रस्तुति साह्यिकीय आँकडो 
के विश्लेषण मे केवल एक प्रारभिक पग है। अन्य अनेक प्रक्रियाओं का वर्णन इस ग्न्ध कल 
प्रगले पृष्ठो में किया गया है। सार्यिहीय जाँच प्राय यह पता लगाने का प्रवत्त करती 


है कि निर्दिष्ठ,स्थिति मे प्ररूपी या है। भरत सभी प्रकार की घटनाओं, साधारण प्रोर 
ग्रसाघारण दोनो, पर विचार किया जाना चाहिए। 
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सम्मति बताते समय अधिकाश व्यक्ति असाधारण घटनाझोो से अनुचित रूप में 
प्रभावित होने और साधारण घटनाग्नो की उपेक्षा करने की ओर प्रवृत्त होते हैं। 
साझ्यिकीय या अन्य किसी भी प्रकार की जौच-पडताल में असाधारण मामलो का श्रनुचित 
प्रभाव बिल्कुल नही पडना चाहिए । बहुत लोगो का मत है कि शीशा टूटने से अनिष्ठ होता 
है। शीशा टूटने पर ध्यकित की प्रवृत्ति होती है, प्रत्याशित “अनिष्ठ” की खोज में रहना 
और किसी भी भ्रप्रिय घटना को शीशा टूटने के कारण हुई बताना । शीशा टूटने के बाद 
यदि कुछ नही होता तो स्मरण योग्य कुछ नही रह जाता और इस परिणाम (सभवत 
सामान्य परिणाम) की उपेक्षा हो जाती है। यदि अनिष्ट हो जाता है तो यह इतना 
असाधारण होता है कि याद रहता है, और परिणामत विश्वास पक्‍का हो जाता है। 
वैज्ञानिक प्रक्षिया मे शीशा टूटने के बाद की सब घटनाएँ सम्मिलित होगी और “परिणाम- 
स्वरूप होने वाले”” अनिष्ट की तुलना शीशा न टूटने पर होने वाले अनिष्ट की मात्रा से की 
जाएगी । 

भ्रत सासख्यिकी के विश्लेषण मे सभी प्रकार की घटनाओ्रों को सम्मिलित करना 
पग्रावश्यक है । यदि हम निमोनिया की घटनाझो की भ्रवधि का अध्ययन कर रहे हैं तो हम 
आऔसत अवधि और सभवत इस औसत से नीचे और ऊपर की झोर अपसरण का भी 
निर्धारण करके प्ररूपी क्या है, इसका अध्ययन कर सकते हैं । इस्पात के कारखाने की गति- 
विधि दिखाने वाली काल- श्रेणी पर विचार करते समय हम उस श्रेणी के प्ररूपी ऋतुनिष्ठ 
प्रतिरूष, उपस्थित सवृद्धि-तत्त्व (प्रवृलि) और चक्रीय व्यवहार की श्रोर ध्यान दे सकते हैं। 
कभी-कभी यह पत्ता चलता है कि साह्यिकीय प्ाँकडो के दो समृहो मे सबद्ध होने की प्रवृत्ति 
है। अध्याय 9 मे यह सकरेत किया गया है कि मीगुरो की ची-ची की द्रुत्तता श्रौर 
तापमान सम्बद्ध हैं । यदि तापमान बढेगा तो भ्हीगुरो की ची-चो की द्वुतता तीब्रतर हो 
जायेगी, यदि तापमान घटेगा तो ची-ची की द्र[तता भी धीमी होगी । यह सम्बन्ध गणितीय 
ढग से व्यवत किया जा सकता है श्रोर हम तापमान से भीग्रो की ची-ची की द्रुतता का 
अनुमान लगा सकते हैं, या इसके विपरीत, ची-ची की द्रुतता के आघार पर हम तापमान 
का श्रच्छा अनुमान कर सकते है । 

कभो-कभी साहियकरीय जाँच सम्पूर्ण हो सकती है और उसमे सभी सभव घटनाएँ 
सम्मिलित हो सकती हैं। परन्तु प्रायश् एक छोटे वर्ग या प्रतिंदर्श का प्रध्ययन 
आवश्यक होता है / यदि जीवन-बीमा के लिए वकीलो के व्यय के अ्रध्ययत की हमारी 
इच्छा है तो सग्रुक्त राज्य भ्रमरीका के सभी वकीलो को सम्मिलित करता कदाचित्‌ ही 
सभव होगा । प्रतिदर्श का सहारा लेना जरूरी है, और यह अविवाय है कि प्रतिदर्श 
सम्पूर्णो वर्ग का अधिकतम सभव प्रतिनिधि हो ताकि हम मम्पूर्ण समष्टि के लिए अपेक्षित 
परिणामों के सम्बंध में सन्तुलित झनुमान लगाने में समर्थ हो सकें। प्रतिदर्श का चयन 
करने की समस्या का प्रगले अध्याय मे विवेचन किया गया है। अध्याय 24, 25, झौर 26 
में यह निर्धारित करने का प्रयत्त किया यया है कि प्रतिदण्शों से प्राप्त परिणामों पर कितना 
निर्भर किया जा सकता है। 

कभी-कभी साख्यिकी-विद्‌ को पूर्वानुमान करना पडता है। उसे एक वर्ष बाद 
मोटर गाडी के ठायरो को बिक्री या आगामी कुछ वर्षों की जनसख्या का पूर्वानुमान करना 
पड सकता है । कुछ वर्ष पहले लेखको के एक वर्ग की कक्षा के ग्रीष्मकालीन संत्र भें एक 
विद्यार्थी दिखाई पडा झौर उसने निजी वा्तालाप म घोषित किया कि उसने एक ही उद्दंश्य 
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से वह पवाद्यकस जिया है ताकि वह ऐसा चूत्र प्राप्त कर सके जिससे वह कपास के सूल्य 
का पूर्व-कथत कर सके । उसके अपते लिए दया उसके मालिकों के लिए कपास के मूल्यों 
वी कुध अग्रिम जानकारी प्राप्त करता महत्वपूर्ण था क्योकि वह संस्था बहुत बड़ी मात्रा 
मे कपास खरीदती थी। खेद की बात है कि उस नवयुवव को श्रान्ति-मुक्त होना पड़ा | 
हमारी जानकारी के झनुसार पूर्वानुमान के कोई ऐस्द्रजानिक सूत्र नहीं हैं। इसका यहे 
तात्पर्य नहीं कि पूर्वानुमान करना असभव है, अपितु इसका अर्थ यह है कि पूर्वानुमान 
करना एक जटिल प्रक्रिया है सुत जिसका केवल एक छोटान्सा नाग है। इसके अतिरिक्त 
पूर्वांसुमान अ्रनिश्चित और खतरनाक है । भविष्य म क्या होगा ऐसा कहने का प्रयत्त करने 
के लिए, पूर्वातुमान के विषय की पूरी पकड उयसे सदधित क्षेत्रों की प्रगति के प्रत्येक 
क्षण का ज्ञान, झौर पूर्वानुमान करने कौ कसी भी यात्रिक विधि की सीमाग्नो की पहचाव 
आवश्यक है । पूर्वानुमान सबधी प्तिरिक्त टिप्पणियाँ अध्याय 22 म मिर्लेगी । 

ब्यास्पा - क्सी जाँच का अन्तिम पग प्राप्त ऑँकडो की व्याख्या है। विश्लेषण 
से कोनसे परिणाम निकल रहे है? आंक्डे हम कौनसी ऐसी वाते बताते हैं जो नई हैं 
अ्रथवा जो पूर्व मूल कल्पनाओ को पुप्ट करती है या उनके वारे में सन्देह उत्पन्न करती 
है ? मूल सामग्री की पश्सीमाग्रों को ध्यान में रखने हुए परिणामों वी व्याख्या करनी 
चाहिए । ऐसे श्राकडो से जो स्वय सन्निक्ट मान मात्र है बहत सुनिश्चित निष्कर्ष नहीं 
निकाले जाने चाहिएँ। परल्‍्तु प्रल्वेषक के लिए यह आवश्यक है कि वह भपने आ्राकडो के 
सभी उपयोगी और भ्रयुदत अर्थों का पता लगाए और उनका स्पष्टीकरण करे । 


कुछ अनुपपुवतताए' 


अस्वेपक का अपनी सामग्री के सब सभव दुम्पयोगों से बचने के लिए निरन्तर 
सावधान रहता भाहिए। अमगत और अस्लावधान तर्क या आँकडो के अनुपयुक्त प्रयोग से 
ऐसे अध्ययन का महत्त्व नष्ट हो जाएगा जो प्रारभिक अवस्थाओं मे प्राविधिक दृष्टिसे 
स्वीकार्य हो सकता हा । सदोष अ्रक्ियाओ के कुछ उदाहरणो से यह बात स्पष्ट हो सकेगी । 
पुस्तक के बाद वे' अध्याया म कही क्ही अन्य दोपो का उनसे सवधित विधियों के सबंध में 
उल्लेख किया गया है! 

पुबंप्रह--अन्वेषक मे पूर्वग्रह की उपस्थिति स्पष्ट ही उसके सम्पूर्ण उपक्रम को 
ग्रविश्वस्त बनाने के लिए पर्याप्त है। पूर्वेशह सबोध या जानबूभ कर हो सकता है। ऐसी 
दशा में यह जालसाजी का पर्यायवाची होगा। इस प्रकार की सारियकीय अनुपयुक्तता 
का एक वहु-प्रचारित उदाहरण साम्यवादी चीन से रेल याडी के एक कर्मीदल से सबधिते 
है जिसने एक वर्ष बिना कमी बडे पुनकल्पतो के और बहुत कम ईंघन की खपत के साथ 
आश्रात्तत बहुत लम्बा सुरक्षित सफर किया । बाद में पता चला कि ग्रनेक दृ्ेटनाएँ हुई थी, 
गुप्त रूप से मरम्मत की गई थी और पुन ईंधन भरा गया था । 

दूसरी ओर ब्रवभिप्रेत पूर्वप्रह कियाशील हो सकता है, और यह सभवतः अधिक 
खतरनाक है, क्योकि अन्वेपक स्वय इससे अनभिज्न हो सकता है। यह एक सावंदेशिक 





छू . देखिये मिड़नो क्नेन, “ए नोट आत स्टैंटिस्टिकल टैकतीक्स इन कम्यूतिस्ट चाइना + दि अमेरिकन 
स्टंटिस्टीशियन जूब 959, (पृष्ठ 28--2॥, व्याप्त । 
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सिद्धान्त प्रतीत्त होता है कि व्यक्ति अपने सर्वाधिक अनुकूल तथ्यो की व्याख्या करते हैं 
भ्ौर उन्हे स्मरण रखते है । एक जापानी साहित्यिक गौरव ग्रथ रेशोमोन जिसका अनेक 
भाषाओं में अनुवाद हुआ हैं इस स्पष्ट मानवीय लक्षण पर आधारित है। यही कारण 
है कि बहुत से मुकदमे एक ही घटना के अत्यन्त भिन्‍न वर्ण के कारण होते है, जो सच्ची 
सत-मिन्‍्नताप्रों पर आधारित रहते है । 

जैसा कि हम अगले अध्याय मे देखेंगे, साख्यिकीय आँकडे कोरी हवा में से वही 
पकडे जा सकते, जैसे जादुगर अ्नायास झ्गुलियों के अग्रभाग से सिक्‍्क्रो का निर्माण करता 
हुआ प्रतीत होता है। यह प्रक्रिया ऐसी है जिसमे सावधानी और ब्यौरे पर ध्यान देता 
अपेक्षित है । प्राप्त होने पर झँकड़ों का उपयोग होना चाहिए और उनकी अ्रकस्मातु 
उपेक्षा नही होनी चाहिए | किसी एक लेखक के सवध में एक समीक्षक के कथन पर घ्यान 
दीजिए 


ब्लैन्क अध्यवसायी और निर्भीक है। क्या इससे पूर्व किसी विषय पर आँकडे 
एकत्र किए गए है ? उसने अधिक और बहतर आँकडे इकट्ठे किए है । यदि अपनी 
मूल-भूत प्रकृति के कारण उन्हें चार्टो मे नही रखा जा सकता तो भी उसने उनके 
घार्ट बनाए है ..कभी-कभी स्वयं कालकम उसके हाथो में बिगड जाता है। यदि 
उसके उदाहरण एक या दो शताब्दी आ्राये-पीछे रखने पडे वो ब्लेन्क तक की खातिर 
अपने आकडो और चार्टो को भी भूल सकता है । 
महत्वपूर्ण कारक की लुध्ति--मोटर गाडियो के लिए पूर्ण रूप से घातु की छत 
चालू करने के कुछ देर बाद कसी निर्माता कम्पती को यह सिद्ध करते की आवश्यकता 
अनुभव हुई कि पूरा रूप से धातु की छतो के परिणामस्वरूप कारो के अन्दर अधिक' गर्मी 
नही होती । उन्होने एक परीक्षा का सुभाव दिया जिममे तीन बातें थी 


3.. जगभगग 8 इच वर्ग का एक उच्च कोटि के कपड़े का टुकड़ा लीजिए। उस 
कपडे के नीचे उसी झाकार का अस्तर लगाइये और भ्रस्तर के तीचे एक 
थर्माभीटर रखिए । 

2. लगभग 8 इच वर्ग का एक अत्यधिक परिष्कृत बहुत बढिया इस्पात का 
दुकठा लीजिए | उसके नीचे उसी आकार के ३ इंच मोटे फेल्ट और अस्तर 
# टुकड़े लगाइये तथा अस्तर के नीचे एक थर्मामीटर रखिए। 

3 ऊपर के पत्येक उपकरण को कमरे के तापमान पर एक तख्ते पर रखिए। 
फिर इस समस्त उपकरण को बाहर गर्म धूप मे ले जाइए । लगभग 39 
मिनट तक इसे वही धूप में रहने दीजिए और तव दोनों थर्मामीदरों वा 
तापमान पढ़िए | 


उपयुक्त प्रयोग की कठिनाई यह है कि पाठक को सुभाव के चरण 2 में 
अयधिक परित्कृत इस्पात के टुकड़े का प्रयोग करने के लिए कहा गया है । मोटर गाडियो 
की छतो पर रोगन होता है! अत वे अत्यधिक परिष्कृत इस्पात की अपेक्षा अधिक गर्मी 
सोखती है। परीक्षा के इस स्पष्ट दोष से प्रयोग निरर्थक हो जाता है, यद्यपि कपडे की छत 
वाली कार की अपेक्षा घातु की छत वाली कार अ्रतिरिक्त ऊष्मा रोधन से वास्तव में 
अ्रधिक ठण्डी बन सकती है। 
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असावधानी--गलतियाँ जीवन का अनिवायें अंग हैं। परन्तु अरसावधानी कम से 
कम्र होनी चाहिए । एक लेखक की पत्नी ने देवदारु की सग्रह-पेटी का आकार पूछने के 
लिए एक बड़े विभाग स्टोर को लिखा । उत्तर म कहा गया, “यह माल 37» 7 २ 87 
आकार मे प्राप्य है ।” 

हमम से बहुता को बिना पत्र के बन्द लिफाफ़े या सदेश वाले स्थल पर बिना कुछ 
लिछे पोस्ट काइ प्राप्त हुए हैं, और हममे से बहुत से सयोगवश दुब्ानदार को उसका बिल 
बिना चेक या हस्ताक्षर-रहित चैक के साथ भेज देने के दोषी होते हैं । 

एक दुकानदार ने एक प्रकार के मास का 49 सेन्ट प्रति पाउड का भाव विज्ञापित 
किया । उसके एक भण्डार में नौ पैकेट थे जिनमे से प्रत्येक पारदर्शक पदार्थ से लिपटठा 
हुआ था और प्रत्येक पर प्रति पाउड मूल्य (49 सेन्ट), वजन झ्लौर उस टुकड़े के मूल्य की 
पर्ची लगी हुई थी। तीन पेकेटो पर निम्त चिक्त अकित थे 3 पाउड 9३ आउन्स, 2 92 
डालर, 4 पाउड 54 आउन्स, 405 डालर, 4 पाउड 24 आउन्स, 386 डालर। इन 
मूल्यों को उनके वजन से भाग करने पर पता चलेगा कि यह मूल्य 8] सेन्ट प्रति पाउड 
की दर से था जो उस समय उस प्रकार के मास के प्रचलित मूल्य से कही श्रधिक था। 
कई मास उपरान्त उसी दुकानदार के यहाँ मास के अन्य प्रकारों पर भी उसी प्रकार गलत 
मूल्य लगे देखें गए। झत सभवत इस उदाहरण को असावधानी ” से भिन्‍न किसी प्रन्य 
शीप॑क के अन्तगंत रखना चाहिए । 

ध्रघटित परिणाम--एक साप्ताहिक समाचार-पत्रिका ने जिसका प्रसार स्वस्थ ढंग 
से बढ रहा था एक विशेष वर्ष के लिए यह प्रदर्शन करना चाहा कि उसके पाठक उमकी 
खपत से कही अधिक हैं । भ्रपनी खपत के आँकडे दिखाने के बाद पत्चिका ने लिखा “ओर 
भूतपूर्व डिप्टी पुलिस कमिश्नर के अनुसार जिसने सात विभिन्‍न नगरों या कसबों में 
क्ेदाप्रो के घरोसे प्रपने आदमिया द्वारा यादुच्छिक' उठाई हुई प्रतियों पर 2,6,948 
अगुलियों के निशात गिते और पहचाने इनम से प्रत्येक क्रेता 3 26 पृष्ठानुपृष्ठ पाठकों का 
प्रतिनिधित्व करता है।' अन्वेषक यह कंसे जान सका कि प्रगुलियों के निशान पृष्ठानुपृष्ठ 
प्राठको के थे ? अथवा, क्या उसे अत्येक अगुली का निशान प्रत्येक्त पृष्ठ पर सिला और 
यदि ऐसा हो भी तो क्या इससे यह सिद्ध होता है कि प्रत्येक पृष्ठ पढ़ा गया था ? क्‍या 
आप कभी वास्तव में कोई पत्रिका पृष्ठानुपृष्ठ पढ़ते हैं ? 

श्रतुलनमीय झ्राँकडे---एक वर्ष समाचार पत्रो मे अमरीका के अस्थि-सवधी प्रसूति- 
शिक्षा के कालेज की एक सभा का संवाद छपरा, जिसम महानगर के एक समाचार-पत्र ने 
समाचार दिया कि एक डाक्टर ने कहा कि अस्थि चिकित्सको द्वारा प्रमृति काल म देखरेख 
को जाने वाली माताओं मे मृत्यु का अनुपात अन्य चिकित्सकों की अपेक्षा आधे से भी कम 
है। भ्रच्य चिकित्सको द्वारा प्रमृति-काल मे देखरेख की जाने वाली मात्ताग्रो में मृत्यु की ऊंची 
दर के कारण सवेदनाहारियो के अत्यधिक प्रयोग प्रसव वेदना मे अवरोध और यात्रिक विधियों 
पर अत्यधिक निर्भर बताए गए। 4,000 भ्रस्थि सबधी प्रसव केसो के एक सर्वेक्षण से 
मातृ मरस दर 2 8 प्रति हजार प्रसव का पता चलना बताया गया । इस गणता की घुलना 
राष्ट्र की ग्रौसत 6 से अधिक प्रति हजार से की गई। यह स्पष्ट होना चाहिए कि समस्त देश 
के: लिए औसत दर सामान्य चिकित्सको द्वारा परिचर्या किए गए प्रसव के केसो कौ दर का 
प्रतिनिधित्व नही करतो क्योकि बहुत से प्रसव केस चिकित्सकों की देखरेख मे नहीं होते । 
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एक छोटी सस्ती कार के निर्माता इस बात पर बल दे रहे थे कि उनकी कार के 
आने से बहुत सी पुरानी कारो के ऊेता नई कार के स्वामियों मे बदल गए थे। परिचालन 
की लागत के सबंध में उन्होने बताया कि “कार के स्वामी एक गैलन ग्रसोलिन के प्रयोग 
से 35 मील तक की रिपोर्ट देते हैं जो एक पुरानी कार द्वारा प्राप्त औसत मीलों की 
तुलना में कम आय वाले वर्ग के लोगो के लिए बडे महत्त्व की बचत है ।” एक प्रकार 
की कार के अभ्रधिकृतम मीलो की दूसरे प्रकार की पुरानी कारो की झौसत मीलो से तुलना 
करना निस्सन्देह अनुचित है । 

साहचर्य और कारणाता की संश्रान्ति--कभी-कभी ऐसे कारक जो सहचारी हो, 
गलती से कारणत सवधित मान लिए जाते है । एक दक्षिणी मौसम-विज्ञ ने खोज की कि 
अनाज के मूल्य मे गिरावट का परागज ज्वर को प्रचड॒ता से वेपरीत्य सबध है। इसका यह 
तात्पयं नही कि अनाज की कम्र कीमत परागज ज्वर मे प्रचण्डता उत्पन्न कर देती है, न 
ही इसका यह अर्थ है कि परागज ज्वर के गभीर मामलो से झनाज का मूल्य गिर जाता है। 
प्रनाज का मूल्य साधारणत. उस समय कम होता है जब कि अ्रनाज की फसल अधिक हुईं 
हो। जब मौसमी स्थितियाँ श्रनाज की अच्छी फसल के लिए अनुकूल रही हो तो वे काटेदार 
धास-पात की अच्छी फसल के लिए भी अनुकूल रही होगी | इस प्रकार झ्नाज के मूल्य की 
गिरावट और पराग्रज ज्वर के रोगियों के कप्टों मे से प्रत्येक का कारण (कम से कम 
झाशिक रूप मे) मौसम में ढूँढा जा सकता है, परन्तु ये दोनो एक दूसरे पर सीधे निर्भर 
नही है। साहचर्य ग्रौर कारणता की और अधिक चर्चा अध्याय 9 मे की गई है। 

साहचर्य की कारणता से सश्राति का एक दूमरा दृष्टान्त एक भनुसधान सस्था के 
वक्तव्य से प्राप्त हुआ जिसने वारपिक आँकडो का अध्ययन करने के बाद कहा, “जब खेती 
की भ्राय बढ़ती है तब कारखानो के वेतन-चिट्ठे भी निरपवाद रूप से उसका भनुसरण 
करते है, परन्तु वे वृद्धि का नेतृत्व नही करते । एक कारण है, दूसरा कार्य ।” यदि इस 
प्रकार का क्रम है ही तो इसे वापिक आँकडो से कदाचित्‌ ही प्रदर्शित किया जा सकता 
है । यदि कारखानो के वेतन-चिट्ठे खेतों की झ्राय का अनुसरण करते है तो हमे इस तथ्य 
को मासिक झ्रॉकडों का नक्शा बना कर दिखाना चाहिए जैसा कि प्रन्य श्रेणियो के लिए 
चार्ट 22 9 झ्ौर चार्ट 22 0 में दिखाया गया है । कारण के सबंध के बारे मे यह काफी 
स्पष्ट है कि जब खेतो की आय मे बुद्धि (या कमी) का कारखानो के वेतन-चिदृठा पर 
तदनुरूप प्रभाव पडता ही है तो वेतन-चिट्ठों का भी खेतों की आय पर पाररपरिक प्रभाव 
पडता है। इसके अतिरिक्त ये दोनो किन्ही अन्य कारकों पर भी निर्भर रहते हैं जो 
साधारण व्यापार के रूप को प्रभावित करने मे प्रवृत्त होते है । 

अ्रपर्याप्त श्राँकड़े -- प्रपर्याप्त आँकडो से उद्‌्भूत किसी निष्कर्ष के सबंध मे भत्यन्त 
अनिश्चितता रहती है। एक बहुत छोटा प्रतिदर्श हमे ठीक निष्कपें पर ले जा सकता है, 
परन्तु हम अपने निष्कर्ष पर बहुत अधिक अश में विश्वास नहीं कर सकते। जब कोई 
डाक्टर एक नया इलाज विकसित कर रहा हो तो वह कतिपय व्यक्तियों पर प्रयोग करने 
के बाद ही उसकी अमोघता को घोषणा नहीं क्र देता । उसके पास पर्याप्त आँकड़े होने 
चाहियें ताकि वह परिणामों के भम्बन्ध में अपेक्षाइत निश्चित हो सके ॥ यदि दो या तीन 
व्यक्तियों पर उसके इलाज दा झनुकूल प्रभाव पडता है तो उसका यह दावा करना निरापद 
नही हो सकता कि वे धटनायें सयोगवश नही थी । इन कुछेक की अनुकूल अनुक्रिया इसाज के 
बिना ही या इसके बावजूद हो सकती है । वास्तव में, एक ऐसा “नियत्रण” वर्ग होना चाहिए 
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जिमसे यह ।दसाया जा सके कि व्यक्तिया की इताज के विना या आम इलाज से कसी 
अनुक्तिया होगी | साथ ही नियतए वर्ग और चिकरित्सित बर्गे दोनो काफी बड़े होते चाहियें 
साकि उनसे दोपमुक्त निःक्रणथ निकाया जा सके। ग्रनिदर्शों से परिकलित मूल्यों की 
विश्स्तता की चर्चा अध्याय 24 थे 26 में दी गई है । 

अप्रानिनिधिक्त ऑॉकडे--निः्कपे ऐसे ऑँकडो पर आ्राधारित हो सकते हैं जो सरया 
मे प्रार्यप्त हो परस्तु जो प्रातितिधिक न हो । एक छोटा प्रसिदर्श प्रातिनिधिक हो सक्रता है, 
दूसरी श्रार एक बढ प्रतिदद्ण प्राविनिधिक नहीं भी हो ऐसा हो सकता है । 

अ्रप्रानितिधिक आजकडों पर ग्राधारिन निष्कर्ष का एक चिरप्रतिप्ठित उदाहरण, जिस 
पर साहित्य मे दीघ्कात से जार दिया गया, 4936 के राष्ट्रपति के चुनाव का लिट्ररी 
डाइजस्ट द्वारा क्या गया पूत्रतुमान है । डाइजेस्ट ने ,00,00,000 से अधिक अराजवीय 
मतपत्र भेजें । इतम से 23,76,523 वापिस आए और उनसे सकेत मिला हि लैंग्डत को 370 
झर रजबेल्ट को 6] चुनाय मत पड़ेंगे । अ्रन्तिम चुनाव परिण्णामों में रूजवेल्ट को 523 
और लैन्दन को 8 चुनाव मत प्राप्त हुए | कठिनाई यह थो कि मत-गणाना के लिए प्राधार- 
रूप में प्रयोग की गई डाक सूचियो स ऊँची आशिक स्थिति वाले व्यक्तियों की प्रपेक्षाइल 
अधिक वहुताथत थी और इस प्रकार में मतदान करने वाली समस्त जनता वा प्रतिनिधित्व 
नही करती थी । 

अप्रक्ट वर्गीक्रणु--क्भी-कभी साह्यिवीय ऑक्डो से निक्राले गए निष्कर्ष इसलिए 
डीक तहीं होते क्योंक्ति एक थ्रप्रक्ट वर्गीकरण की उपस्थिति वी ओर ध्याव नही दिया 
गया । ग्रात्महत्याओं के एक अध्ययन से इस प्रकार के झप्रकट वर्गीकरण वी उपस्थिति पाई 
गई। ऑॉक्डों मे ऐसा लगता था कि कुछ विशिष्ट घा्भिक वर्गों में ्रन्य वर्गों ती अपेक्षा 
आत्नहृत्यायें की अधिक सम्भावना है। और अधिक विचार करने पर यह अकट हुमा कि 
प्रात्महत्याआ के शहरी या ग्रामीण क्षेत्रों म घटित घटनाप्रो के मामले वी ओर ध्यान नहीं 
दिया गया था । निष्कर्ष, यह नही कि ग्रात्महस्याओं वी प्रवृत्ति निदिष्द धाभिक वर्गों से 
सम्बन्धित होने की है, बल्कि यह होना चाहिए था कि झ्ात्महत्याये शहरी इलाकों मे अधिक 
प्रचलित है और ये धामिक ठर्ष भी शहरो मे अधिक सणय्या म है । 

इफाइयो की व्यास्या का श्रकरण --मोटर गाड़ी या ड्राइवर के लायसेंस के 
नवीकरण के माथ प्रतोक मोटर गाडी वाले को दी गई एक पुम्तिका में एक राज्य के 
मोटर गाडी कमिश्नर ने इस तथ्य की ओर ध्यान दिलाया कि 26 वर्ष पूर्व "मील मरण 
दर” 23 6 थी जबछि उसी समय समाप्त हुए वर्ष मे “मील मरण दर” 42 थी। 
इस वात की कीई व्यारया प्रस्तुत नहीं की गई थी कि यहू राज्य की सड़क्रो की प्रति मील-- 
या प्रदि हजार मील--मृत्यु सख्या थी, ग्रथवा वर्ष के दौरान मोटर गाडी के ब्रति सौ, 
प्रति हजार या प्रति दस लाख मील सफर की मृत्यु समस्या थी । निश्चय ही यह प्रति मील 
मोटर-सफर के पीछे मृत्यु-सख्या न थी, यद्याप मरसरी तौर पर पढने पर ऐसा ही प्रतीत 
होता था। पूछतादय करने पर पत्ता चला क्रि सृत्यु सख्या का यह अनुपात सड़क पर प्रति 
दस करोड़ मील मोटर-सफर का था । राज्य में वर्ष भर में विक्रे गैसोलिन के गैलनों वी 
संख्या को 3 ।2 से, जो प्रति गेलत सीलों की झ्ीयत थी, युग्पा करके सील-दूरी प्राप्त की 
गई थी। प्रसगवश, इस औसत की यथार्थता के सम्बन्ध में और यह कैसे प्राप्त की गई इस 
बारे में बे को भी आश्चर्य हो सकता है | हाँ, गैसोलित वी विक्री राज्य के कर-बृत्तों से 
प्राप्त थी । 
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कुछ विकासशीन देशो मे, केन्द्रीय सरकार हारा इकाइयो की स्पष्ट व्याख्या करने 
की विफलता के कारण, एक ही क्रिया मे प्रयुक्त विभिन्‍न विधियों से पर्याप्त भिन्‍न 
परिणाम निकले है | उदाहरणार्थ, साम्यवादी चीन मे, वर्षो तक, सामूहिक सस्थाग्रो और 
कम्यूनों के “सचय” के तथा कुल सामूहिक एवं कम्यून आय के मुकाबने उपभोग के 
अनुपात निकालने के लिए सामूहिक सस्थाओं और कम्यूनों मे कम से कम तीन विभिन्‍न 
विधियाँ साथ साथ प्रयुक्त की गई । एक बार एक लेखक ने एक विशिष्ट कम्यून के हिसाब- 
किताब पर ये त्तीवो विधियांँ लागू की और वह विकल्प से 27 प्रतिशत, 40 प्रतिशत, तथा 
48 प्रतिशत के “सचय" अनुपातों पर पहुँचा ।* 

भ्रामक थोग--हममे से जो समाचार-पत्र के खेल सम्बन्धी पृष्ठो को पढते हैं, 
उन्होंने सभवत प्रत्येक शरद्‌ काल में इस झ्राशय का वक्तव्य देखा होगा कि प्रभी समाप्त 
हुई बेसबाल ऋतु में हआार--या लाख---की एक निश्चित सरया मे शौकीनों ने स्वदेशी 
टीम का खेल देखा । उदाहरणतया, यह कहा गया कि एफ वेसबाल ऋतु मे न्यूयार्क 
के अ्मरीकतों के स्वदेशी खेलों भे 5,38,007 शौकीन दर्शक उपस्थित रह। यह गणना 
प्रत्येक स्वदेशी खेल देखने वाले व्यक्ति की सख्या को जोड़कर प्राप्त की गई। जैमाकि 
असावधानी से बहुधा कहा या सूचित किया जाता है, यह गणना 5,38 007 शौकीनो का 
प्रतिनिधित्व नही करती, वरन्‌ प्रवेश की निदिष्ट सख्या को व्यक्त करती है, जबकि बहुत 
से व्यक्तियों ने एक से अधिक खेल देरो । 

बहुत कुछ इसी प्रकार का भ्र्थहीन परन्तु प्रभावपूर्ण लगने वाला योग एक उद्यान- 
सस्था द्वारा प्रस्तुत विवरण में उपस्थित था जिसने हाल ही म एक झक्‍्न्य उसी प्रकार की 
कम्पनी खरीदी थी । यह कम्पनी भी दो अन्य सस्थाओ के हाल ही के विलय को प्रतिनिधित्व 
करती थी | विवरण इस आशय का था कि उनका बागबानी के सयुक्त अ्रमुभव का योग 
अब 295 वर्ष है । यह गएता तीनो कम्पनियों की झ्ायु को जोडकर प्राप्त की गई थी । 

निदृष्ट रूप से भ्रभिकल्पित प्रथोग--कोई प्रयोग सार्थक सिद्ध हो इसबे' लिए यह इस 
प्रकार से भ्रभिकल्पित! होता चाहिए कि जो परिणाम निकले हैं, विचाराधीन कारको के 
अतिरिक्त उनके पअम्य कारण न हो सकें । निम्नलिखित उदाहरण का पुन दूसरे सद्भ में 
अध्याय 25 के ग्रन्त में जिक्र किया जाएगा । बहुत वर्ष पूर्व जब प्रतिदीष्त प्रकाश व्यवस्था 
पहले पहल चालू हुई तो कुछ लोगो का विश्वास था कि जो व्यक्ति इस प्रकाश के 
विकिरण मे रहेगे वे वध्य हो जायेगे । एक रेल मार्ग पर पहले ही प्रतिदीप्न बत्तियाँ लग 
चुकी थी शरीर इस दिश्क़्ास को ददलने की आशा से उन्होने एक प्र योग किया जिसमे 
चूहों का एक समूह तापदीप्त प्रकाश में तथा दूसरा श्रतिदीप्त प्रकाश में रखा गया। 
निश्चित कालावधि के उपराल्त पहले समूह के बच्चे सख्या मे सदा की भाँति हुए जबकि 
दुसरे समूह का कोई वच्चा न हुआ । एक सशयालु व्यवस्थापक ने कहा कि चूहा के दूमरे 
समूह की ध्यान से पुन परीक्षा की जाए और यह पता चला कि उस समूह के सभी चूहे 


2. सिडनी क्‍लेन, “समर एस्पेक्ट्स आफ चाइनीड, कम्युनिस्ट स्टैंटिस्टिक्स,” एशियाई अध्ययनों वी 
सध्था, शिकागो के सम्मुख भ्रस्तुत प्रपत्न, मार्च 29 ]96, पृष्ठ ]]--+, अग्रकाशित । 

3 भी० सी० लो, इन्ट्रोडक्शन टु इक्सपेरिमेन्टल स्टैटिस्टिक्स मे प्रायोगिक अभिकल्प का एक 
विवेचन प्राप्त है। मेक ग्रा हिल बुक कम्पनी, न्यूयाकं, !964 । साथ ही देखिये डो० जे० फिल्‍नी, 
एन इन्ट्रोडबशन टू दि थीआरि ऑफ एक्सपेरिसेन्टल डिजाइन, शिकायो यूनिवर्सिटी प्स, 960 । 
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समान लिंगी थे । यह एक प्रारम्सिक बात है कि दोनो समृहो मे नर-मादा की सस्या समान 
होनी चाहिए थी । 


अनुसंधान विधियाँ 


यह कल्पना नहीं करनी चाहिए कि सास्यिकीय विधि ही श्नुसधान मे प्रयोगार्थ 
एकमात्र विधि है, न ही इस विधि को प्रत्येक समस्या का सर्वोत्तम हल मानना चाहिए | 
जिस प्रकार धढ़ई के पास भिन्‍नत-भिन्‍न प्रकार के कार्ये के लिए उपयोगी विभिन्‍न श्रौजार 
होते है, उसी प्रकार अनुमधायक्र विभिन्न तकनीकों का लाभ उठा सकता है जो उसके 
व्यवसाय के औजार है और जिनसे से प्रत्येक एक विशिष्ट प्रकार की स्थिति के लिए 
उपयुक्त है। यदि कोई प्रव्यवमायी बढई छेनी के स्थान पर पेंचक्स बा प्रयोग करता है तो 
परिणाम कर्मकार के झनुरूप या सन्‍्तोषजनक होने की सभावना नहीं है। इसी प्रकार यह 
महत्त्वपूर्ण है कि अनुसघायक प्रारम में ही अपनी समस्या पर ध्यानपूर्वक विचार करे भ्ौर 
उस तकनीक या उन तकनीकों का प्रयोग करे जो उस समस्या के' उपयुक्त हो । जैसे किसी 
कार्य को पूर्णो करते में बढई को एक से अधिक ओजारो के प्रयोग की श्रावश्यकता होती है, 
वैसे हो प्रनुसधायक को प्रायः एक भही, बल्कि कई विधियों! का बहुधा प्रयोग करना 
पड़ता है । 

जब प्रत्येक प्रध्ययतगत व्यक्ति या घटना के सबंध मे बहुत कुछ जानकारी प्राप्त 
करने की हमारी इच्छा होती है तो हमारे बहुत से झ्रौँकडे प्रकृत रूप से अमात्रात्मक हो 
सकते है । ऐसी स्थिति मे हम अनुसधान की व्यव्रित या घटना-अ्रध्यक्षत की विधि का प्रयोग 
करते हैं जिसका उह्दंश्य होता है भ्रध्ययनरत व्यक्ति या घटना की निजी विशेषताओं पर 
विस्तार से मनन करना श्रौर इस प्रकार के कई विस्तृत अध्ययनों से सामान्यीकरण करना। 
व्यक्ति था घटना वृत्तों (जैसे मजदूरी, सतान की संख्या, आदि) के ग्रध्ययन से प्राप्त 
कुछ जानकारी सा्यिकीय हो सकती है ओर जब बहुत से वृत्त सम्मिलित किए गए हो वो 
उनसे प्राप्त भ्रमात्रात्मक जानकारी के साख्यिकीय साराश बनाए जा सकते है + 

यदि रुचि का केन्द्र व्यवहार या प्रभिवृत्तियों के परिवर्तन है तो नामिका तकतीक 
का प्रयोग किया जा सकता है। इससे दो या प्रधिक अवसरो पर उसी वर्ग के व्यक्तियों से 
साक्षात्कार किया जाता है | उदाहरण के तौर पर जब उपभोग प्रादतों और परिवारं- 
बजटो से सबधित जानकारी प्राप्त की जाती है तो नाभिका विधि से मात्रात्मक ग्राँकड़े 
प्राप्त किए जा सकते हैं जहाँ त्तक व्यक्ति या घटना-अध्ययनों का सवध है, यदि नामिकाएं 





4 डामान्यत शुणात्मक विषयवस्तुओ से सबंधित क्षेज्ञों से परिसाणात्मक विश्लेषण के प्रयोग के 
झदगहरणों के लिए एस० ब्राइनयार, “मार्क ट्वेस एस्ड दि विंवटस कुटियस स्नाइग्रास लेट्स ए स्टैटिस्टिकल 
टेस्ट आफ आवरशिप ', जरनल झाफ दि अमेरिकन स्टैटिस्टिकल एसोसिएशन, मार्च 963, पृष्ठ 
85--96, दया एफ» आास्टैलर एवं डो० एल० वेलेस, ““इन्फरन्स इन एन क्राधरणशिष प्राबलम”, जेरनल 
श्राफ दि प्रमेरिकन स्टैटिस्टिकल एसोसिएशन, जून 963, पृष्ठ 275---309 देखिए ॥ आर० फ्वर 
तथा पौ० जे० बरदून, रिसर्च मेथट्स इन ईक्लामिक्स एन्ड बिज़नस, मैंकमिलन कम्पनो, न्यूवार्क, 962 
बा एच० द्वीमन, सर्वे डिजाइन एन्ड अनैलिसिस, स्तेतकर का की गैस, 7955 में विधिन्न विधियों का 
वर्णन है। अनुसघानों को एम० जी० केडाल तथा इब्ल्यू० आर० बलेन्ड, ए डिउशनरी प्राफ स्टैटिस्टिकल 
टर्से, अन्तर्राष्ट्रीय स्टेडिश्टिकल इस्टीट्यूट यूनेस्को, 959 भी डपयोगो लगेगी। 


अध्याय | परिचय 3 


काफी बड़ी हो, तो प्रमात्रात्मक जानकारी, जैसे सावंजनिक प्रश्नों पर सम्मतियो, के 
सास्यिकीय विश्लेषण प्रस्तुत किए जा सकते है । 

कभी-कभी ऐतिहासिक अभिगम से किसी समस्या का हल किया जा सकता है । 
यद्यपि ऐतिहासिक विधि अधिकतर वर्णनात्मक तथा अमात्रात्मक है तथापि जब हम्म 
आयातो, निर्यातों, जनसख्या, और अन्य श्रेशियो की वृद्धि या क्लास पर विचार करते है तो 
हमे उनके सास्यिकीय पक्ष मिल सकते है। 

पुनश्च, प्रायोगिक विधि का प्रयोग करना भी उपयुवत प्रक्रिया हो सकती है। इसमे 
जिस कारक का हम अध्ययन कर रहे हैं उसी मे किचित्‌ हेरफेर होने दिया जाता है और 
अन्य कारकों में से अधिकतम को नियत्रित रखने का प्रयास किया जाता है । उदाहरणत , 
यदि हम कार के ठायर पर कार के वद्धन के प्रभाव वा प्रध्ययत करना चाहते हो कि टायर 
कितने मील के सफर तक काम दे सकेगा तो हमे सडक की दशाझ्ो, रफतार, तापमान, 
टायर के झाकार, रबड ओर फीते के प्रकार, टायर को फुलाने शौर भन्य बहुत से कारकों 
पर नियत्रण रखना पडेगा। 

सामाजिक विज्ञानों से, प्रायोगिक विधि विरले ही लागू की जा सकती है भौर 
इसके स्थान पर सास्यिकीय विधि के कुछ पक्षो का प्रयोग किया जाता है। उदाहरणतया, 
हम जन-समू हो को निर्धारित भोजन पर रहने के लिए बाधित करके और वास्तव में उनके 
जीवन के अन्य सभी पक्षों या स्थितियों को समान रखकर जीवन की दीर्घत्ा पर विभिन्‍न 
प्रकार के भोजनों के प्रभाव का पता नहीं लगा सकते । इसके स्थान पर हमे विभिन्‍न प्रकार 
का भोजन करते वाले ध्यक्तियों के समूहों का पता लगाना होगा और तब हमे, जैसा कि 
अध्याय 2! में बताया गया है, उनके जीवन के अधिकतम अन्य पक्षों के महत्त्व को 
आँकना और साहल्यिकीय ढग से नियत्रित करना होगा, क्योकि हम प्रयोगात्मक ढंग से उन 
पर नियत्रण नहीं रव सकते। प्रयोगात्मक और सास्यिकीय विधियाँ प्रतिपक्षी नही है, 
बरन्‌ व्यावहारिक दशाग्रो मे साख्यिकीय विधि प्रयोगात्मक विधि की पूरक होती है। यदि 
इस प्रकार से प्रयोग किया जा सकता कि सभी परिवर्ती पूणतया नियत्रित रखे जाते तो 
सभवत आँकडो की झ्रावश्यकता न पडती ॥ अधिक से अधिक हेम भ्धिक महत्त्वपूर्ण कारकों 
में से प्राय कुछ को नियतन्नित कर सकते है और इस प्रकार यह आवश्यक हो जाता है कि 
ग्रन्य गौणा विष्नकारी कारकों के जमघट (जिन्हे कभी-कभी “देवयोग'” की स्ज्ञा दी जाती 
है) के महत्त्व का साब्यिकीय ढंग से मूल्याकन किया जाए, जैसा कि श्रध्याय 24 से 26 में 
वर्णान किया गया है । 

कुछ समस्याओ्रों को सुलकाने के लिए आयमन विधि की बजाय नियमन विधि 
अपनाई जा सकती है । जब निगमन ढग से एक परिकल्पना स्थापित हो जाय और जब 
मात्रात्मक झाँकडे प्राप्त हो तो साख्यिकी की सहायता से परिकल्पना की आगमन परीक्षा 
की जा सकती है श्लौर इस परीक्षा से परिकल्पना की पुष्टि या अ्रविश्वसनीयता सिद्ध हो 
सकती है। इसके विपरीत, साहियकीय ढंग से प्राप्त सबधो से (जंसे, उदाहरणायं, कुछ 
राज्यो मे खेतों के आकार और प्रति एकड भूमि के मूल्य के सबध म कुछ निकट के 
नकारात्मक साहचय्य की प्राप्ति) कारणात्मक सवंधो का झ्राभास हो सकता है जिनका 
निगमत विधि से सम्पादन किया जा सकता है| पुन हमारे पास दो विधियाँ हैं जो प्रति- 
रोधी न होकर पूरक है । 


]4 परिचय अ्रध्याप 


अनुश्नघान की इस विधिया का पूरक स्वभाव परिचालन अनुसधान में भी प्रति- 
बिम्बित होता है | यह अपेक्षाकृत नेया क्षेत्र विशिष्ट प्रबंध समस्याप्रो पर जो किसी सगठन 
के भीनर मनुप्यो श्रौर मणीनों के प्रयोग के इदं-गिद घूमती है, मात्ात्मक विधियों का 
अनुप्रयोग करता हे । उर्दू श्य यह है कि समस्याओ्ों के श्रेष्ठ हल निकाले जाएँ। परिचालन 
अतुसवात में (जिसे कभी कभी प्रवध विज्ञान कहा जाता है) अर्यशास्त्र और समाजशास्तर 
जैसे साम्राजिक विज्ञाना के सिद्धातो तथा भौविदी एवं रसायन जैसे भौतिक विज्ञानों के 
मिद्धान्तों को प्रीय मिलाया जाता है। परिचालन अनुसंधान में विशेष महत्त्व एकघातीय 
कार्यक्रम की गरिणतीय तकनीक का है जिसमे निवेशों, उपजो, तथा उद्दं श्यों का परिमाख 
पूर्ण हप से स्थिर किया जाता है। 

जाँच का भाव--नियस्त्रित निर्देशित सशयानुता--सास्यिकीय विधि का सार है। 
जथ सांख्यिकी में प्रशिक्षित व्यवित समस्या के निश्चित उत्तर पर नही भी पहुँच सकते, भ्ौर 
कुछ नहीं तो वे ढीक प्रश्न पूछने की पर्याप्त जानकारी रखते हैं । सास्यिकीय विधि के सार 
तथा विशिष्ट माग्यिकीय तकनीकों का अनुप्रयोग करने से सारियकों के सबवध में सड़े 
खटको--प्रर्थात्‌ अययार्थवाग्रो का “ भूठ, रफू मूठ, तथा सारियकी' के रूप मे वर्मीकरण 
करनो तथा ग्रॉकईे मिथ्या भाषण नही करते बल्कि मिध्याभापी चित्रित होते हैं” भ्रादि की 
प्रचलन कम करने में सहायता मिलती है । 

मुक्त उद्यम तथा आयोजित अर्थव्यक्स्था दोनो मे, विकसित एवं अ्विकस्ित देशों 
में, साह्यिकीय शिक्षा का मुल्य इस प्रकार से प्रशिक्षित व्यक्तियों को दिए जाने वाले ऊँचे 
बेतनों में प्रतिविध्चित होता है। सयुक्तत राज्य ग्रमरीका मे, प्राणी विज्ञान, जनसारियकी, 
ग्रथेशास्प्, शिक्षा, $जीनियरी, स्वास्थ्य एवं भेपज, वीमा, बाजार अनुसधान, मनोविज्ञान, 
तथा समाजणशास्त के क्षेत्रों में सरकारी अ्भिकरणा, निजी उद्योग, तथा गैक्षिक सस्थाएँ 
साह्यिकी प्रशिक्षित व्यक्तियों की सक्रियता से खोज करती है । 960 के दशक के उत्तर 
कॉल में गछ्ितीय साह्यिकी विद्‌ प्रति वर्ष 20,000 डालर मे अधिक कमा रहे थे । बाद के 
वर्षों में सि सदेह इस प्रकार के' वेतन बढे है । 
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जब कोई अन्वेपक एक विपय का अध्ययन प्रारभ करता है तो वह स्वय प्राँकडे 
इकट्ठुं करने या पहले से ही प्राप्त प्रकाशित या अप्रकाशित सकलनों से' झ्ावश्यक ग्रॉकडे 
प्राप्त करने में से कोई सी प्रक्रिया चुत सकता है। यदि क्सी व्यक्ति या सगठन ने ऐसे 
विश्वस्त ग्रॉकडे तैयार किए है जो उस समस्या से सम्बन्ध रखत है तो वर्तमान जानकारी 
का प्रयोग करना बहुत कम खर्चीला बैठता है। यश्यपि अपने श्लॉक्डे इकट्ठे करना अधिक 
महँगा है तो भी इस प्रक्रिया से अनुसधायक ठीक वही जानकारी इकट्ठी कर सकता है जो 
विचाराधीन विशिष्ट प्रश्नो के उत्तर के लिए अपेक्षित है । 

सभी पाठकों के सामने मौलिक सारियकीय आ्रॉँकड़े इक्ट्टूं करने वी समस्या उत्पन्न 
नही होगी, बहुतो के लिए जानकारी के निमित्त विद्यमान स्रोतो का आश्रय लेना सम्भव 
होगा । फिर भी यदि अन्वेपक को सरियकीय आॉकड़ों के सग्रह, सम्पादन, और विन्यास की 
प्रक्रि। और प्रच्छन्त सकटा का कुछ ज्ञान हो तो ऐसे छोतो से प्राप्त ऑकडों का मूल्यकम 
और उनका अधिक उत्तम प्रयोग किया जा सकता है । 

एक बहुद्धुत उदाहरण यहाँ सगत है हैरोल्ड कॉक्स ने, जब वह एक नवयुवक के 
रूप मे भारत मे था, एक न्यायाघीण के सामने कुछ भारतीय आँकडे उद्धुत बिए। न्यायाधीश 
ने उत्तर दिया, ' कॉक्स, जब तुम कुछ झौर वडे हो जाप्रोगे तो तुम इतने आश्वासन के साथ 
भारतीय झ्लॉँकडे उद्धृत नही करोगे । सरकार झ्लॉकडे इकट्ट करने के लिए बहुत उत्सुक है-- 
वह आँकडे इकट्छे करती है, उनका जोड करती है, उनको #गुणा घात निकालती है, उनका 
घनमूल निकालती है और ग्रत्युत्तम रेखाचित्र तैयार करती है। परन्तु जो बात तुम्हे कभी 
न भूलनी चाहिए वह यह है कि उनमे से प्रत्येक ऑँकडा पहले-पहल गाँव के चौकीदार से 
प्राप्त होता है जो केवल अपनी इच्छा के ग्रनुसार जैसा चाहे लिख देता है ।” यह भी कह 
देना चाहिए कि यह कहानी बहुत पहले के भारत की ओर मकेत करती है। आज भारत में 
बहुत से योग्य सारियवीविंद्‌ और एक सक्रिय सारियक्रीय सस्था विद्यमान है। सम्भवत 
स्थानीय सारियकीय जानकारी के स्रोत के रूप में अब चौकीदार कार्य नहीं करता ।? 


] इस कहानी का सर्वप्रथम प्रयोग जातकारी के अनुसार सर जोसिया की स्टाम्प सम ईक्‍्लामिक 
फुक्टर्ज़ इन माडने लाइफ, पी० एस० दिन्‍ग एन्ड सव, लद॒त, 929, पृष्ठ 258---259 मे किया गया है। 

2 प्रमुख अविजसित क्षेत्नों मे साख्यिकी को एक सक्षिप्त समालोचकोय समीक्षा के लिए सिडनी क्वेन, 
“रोप्तेम्द ईबनामिक इक्सप्रीरियस इन इंडिया एड रुम्युनिस्ट चाइना अनदर इंटरब्रितेशन,” प्रमोरिकत 
ईक्नामिक रिव्यू, मई 965, पृष्ठ 3[--39 दखिए ॥ 


]6 सास्यिकीय आँकड़े अध्याय 2 
साख्यिकोीय श्रांकड़ो का संग्रह 


सप्रह की विधि--सारियकीय आँकडे वहुत बार एक ऐसी प्रक्रिया से प्राप्त किए 
जीते हैँ जिसके अन्तगंत गृह स्वामी, व्यापारी या अन्य सूचनादाता से झभीष्सित जावकारी 
प्राप्त की जाती है। इसके' लिए या तो गछावाकार सृचनादाता के प्रास जाता है, उससे भ्रावश्यक 
प्रश्न पूछता है ओर एक अनुसूची में उत्तर लिख लेता है या सूचनादाता के पास प्रश्तो की 
एक सूची (जिसे कमी-कभो प्रश्नावली कहते हैं) प्रेषित कर दी जाती है जिसका उत्तर बहू 
अपनी सुविधानुसार दे सकता है । अत्येक जनगणना के अवसर पर इक्ट्ूं किए गए आँकड़े 
गंणन-प्रक्रिया से प्राप्त किए जाते है जिसके अच्तगंत मणानाकार सयुकत राज्य प्रमरीका में 
प्रत्येक निवासं-स्थान पर जाते है। कभी कभी पजीकरणा द्वारा जामकारी प्राप्त की जाती 
है, जिसका तात्पये यह है कि जब कोई घटना घटती है या उसके कुछ ही देर बाद, उपयुक्त 
अधिकारी को जानकारी की सूचना दे दी जाती है। इस प्रकार जन्म और मृत्यु का पजी- 
करण होना भ्रावश्यक हैं । बहुत से राज्यों मे मोटर दुर्घटनाओं वी सूचना मोटर गाड़ियों के 
आयुक्त को देता श्रावश्यक है। 

सामान्य' रूपरेसा की दृष्टि से प्रश्वाबली भेजकर, गराना प्रक्रिया श्र पंजीकरण 
द्वारा आँकड़े प्राप्त करने की समस्याएं एकसमान है। हाँ, पजीकरण की पद्धति में यह 
कठिनाई अवश्य है कि बहुत से लोग पजीकरण की उपेक्षा करेंगे । पजीयक के लिए निरतर 
सतके ग्रौर बार-बार पडताल करते रहना आवश्यक होगा । फिर भी, पंजीकरण प्रधिकतर 
उपयुक्त ढंग से पदसजित सरकारी अधिकारी के पास कराना पढ़ता है, झ्लौर प्रायः आँकड़े 
देना विधिक वाध्यता हाती है। ग्रधिकतर साख्यिकीय जानकारी क्योकि गणाना-प्रक्षियां द्वाशा 
या प्रश्नावली भेजकर प्राप्त को जाती है, अत. इस अनुभाग के शेएरश में इत प्रक्रियाओं से 
प्लाँकड़े इकट्टु करने की विधियाँ दी जाएँगी । 

प्रक्रिया की रूपरेखा--किसी सापथ्यिकीय झनुसधान के सोपानों को, जिससे आँकड़ो 
का सम्रह प्राता है, तिम्त प्रकार से नामोद्विष्ट क्रिया जा सकता है 


« अध्ययन की योजना बनाता | 

प्रश्न बनाना भोर अनुसूची तैयार करना । 

यदि पूर्ण गाता नही की जानी है ठो प्रतिदर्श के प्रर्प का चयन करना । 
जानकारी प्राप्त करने के लिए अ्नुसूचियों वा प्रयोग करना ( 

. प्रनुभुचियों का सम्पादन करना । 

. श्रॉकड़ों को सुव्यवस्थित करना । 

प्रश्तिम सारणियाँ और चार्दे बनाना । 

नि८्कर्पों का विश्लेषण करना 


का न 9७ ए के &७ ४ पे 


विशिष्ट प्रतिदर्श के चयन के निर्णय को प्रथम सोपाने में संभ्गिलित कर लेने के 
अतिरिक्त प्राय सभी सोपानो का यही क्रम रहेगा | हम यहाँ घाठो मे से प्रत्येक सोपात 
का क्रमश; विवेचन करेंगे । 

॥ प्रध्ययत की खोजना बनाना--यदि एक प्रकरण का ताब्यिकीय ढंग से श्रष्ययद 
करना है तो ग्रनुसधायक के लिए प्रारम्भ से ही दूधरी के इस क्षेत्र में किए गए पूर्व कार्य से 
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परिचित होना आवश्यक है । हो सकता है कि उसे यह पता लग्रे कि पहले ही उसी प्रकरण का 
किसी पअन्‍्य व्यक्ति के द्वारा परीक्षण किया जा चुका है और उसके प्रश्नो का पहले ही उत्तर 
मिल चुका है। वह अपना अध्ययन इस ढंग से व्यवस्थित करन का विचार कर सकता है 
ताकि इसकी इससे पूर्द के अध्ययना से तुलना की जा सके । निस्सदेह वह दुमरों के अनुभव 
और भूलो से लाभ उठाएगा। उसे यह भी पता चल सकता है कि उसके प्रकरण के अनुसधान 
में इतनी बडी कठिनाइयाँ है कि वे अलघ्य है, व्यय बहुत अधिक हो सकता है, झथवा यह 
प्रतीत हो सकता है कि जानकारी देने वाले उस प्रकार की जानकारी को प्रकट करना नहीं 
चाहते जिसकी झावश्यकता है । 

दूमरे क्‍या कुछ कर चुके है यह अध्ययन कर चुकने के उपरात अझनुसधायक उन 
सामान्य पक्षो पर विचार करने को तैयार रहता है जो वह जानना चाहता हो। यदि रोज- 
गार झौर बेरोजगारी के भ्रध्ययन की प्रायोजना हो तो भ्रत्येक व्यक्ति से सबधित बहुत-सी 
पूछताछ समत होगी । कुछ झधिक महत्त्व की पूछताछ का सुभाव नीचे दिया जाता है 


क्या व्यकित के कोई आश्रित है ? कितने है ? 
व्यक्तित पुरुष है या स्‍त्री ? 
उसकी वेवाहिक स्थिति क्या है ? 
व्यक्ति की आयु क्‍या है ? 
उसकी झौपचारिक शिक्षा कितनी है ? 
क्या उसके पास सम्पत्ति है ? 
उसका साधारण काम-धन्वा क्या है ? किस उद्योग मे है ? 
इस समय वह किस प्रकार का कार्य कर रहा है ? (यदि ग्ध्ययन ब्यौरेबार 
हो तो व्यक्ति के विगत कई वर्षो के धन्धो के प्रनुभव और उनमे प्राप्त मझदूरी की 
सूची बनाने की झोर ध्यान दिया जा सकता है ॥) 
क्या उसे पूणकालिक रोजगार प्राप्त है ? अथवा भ्रशकालिक ? क्या वह पूर्णो 
रूप से बेरोजगार है ? 
यदि व्यक्ति प्रशकालिक काये कर रहा है या पूर्ण रूप से बेरोजगार है, तो 
इसका कारण ? 
यदि वह पूरा रूप से बेरोजगार है, तो कितने समय से ? तथा क्या वह काम 
करने के योग्य भौर काम करने का इच्छुक है, भ्रथवा, विकल्प से, वया वह सक्रिय 
होकर काम दूढ रहा है ? 
तिस्‍्मदेह पाठक को प्रन्य महत्त्व के प्रश्तो का विचार झाएगा, परम्तु इस प्रारभिक 
पद के स्वरूप के सकेत के लिए ये प्रश्त पर्याष्त है। हम प्राय सभी महत्त्वपूर्ण प्रश्नों के 
उत्तर प्राप्त नही कर सकते । इतनी विस्तृत पूछताछ करना बहुत व्ययकारक हो सकता है 
कुछ प्रश्न ऐसे हो सकते हे ( जैसे सम्पत्ति के स्वामित्व से सबधित या मजदूरी सबधी प्रश्न) 
जिनका उत्तर देने से ज्ञापक प्राय मना कर देग। भतः इछताछ के आधार के लिए भत्यन्त 
महत्त्व के झौर व्यावहारिक प्रश्व चुने जाते हैं। यही प्रश्न है जो कि झनुमूची में सम्मिलित 
किए जाएँगे । 
सामान्य महत्व की कई ऐमी बातें है जिन पर साधारण योजना बनाने के सबध में 
प्राय विचार किया जाता है। इनमे मे एक भष्ययन के विस्तार के बारे मे है। क्या इसमे 


सारा समुदाय सम्मिलित किया जाएगा या केवल एक प्रतिदर्श ? यदि घन मोर गरानाकार 
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प्राप्त हैं तो हम पूर्ण गणयता कर सकते है, किन्तु प्राय हमे प्रतिदर्श से ही सन्तुप्ट हो जाना 
चाहिए । पनुसूची पर विचार पूर्ण कर चुकने के बाद हम प्रतिदर्श के चयन का विवेचन 
करेंगे । 

एक प्न्‍्य सवधित समस्या यह है कि अनुसूची डाक से भेजी जाए (इस प्रवस्था मे 
इसका बहुत सरल झोर स्वत स्पष्ट होना ज़रूरी है) या, गणताकारों का प्रयोग क्रिया 
जाए । यदि वँतनिक गणनाकारो का प्रयोग करना है तो योग्य व्यक्तियों को दूढना आवश्यक 
है। तथापि, यह प्राय सत्य है कि मणानाकारों को नियुक्त करने के लिए घन प्राप्त नही 
होता । वास्तव में, कभी-कभी स्थिति यह होती है कि यद्यपि जाँच के परिणाम मूल्यवात 
हो सकते हैं, परन्तु उनका मूल्य इतना भ्रधिक नहीं होता जितना गणनाकारों को तियुक्त 
करने पर व्यय झाएगा | अवेतनिक गशताकारों के रूप में पुलिस के सिपाहियो, कालेज के 
विद्याधियो, डाकियों, घूमने वाले अ्रधिकारियो और स्कूल के बच्चो का प्रयोग करके भी 
अध्यपत किये गए हैं । 

एक तीसरी बात उस स्थान से सबधित है जहाँ ज्ञापफफो का साक्षात्कार कियां 
जाएगा । रोजगार-वेरोजगारी के अध्ययन के' लिए हम गणानाकारों को गलियो में, काम पर 
लगे हुए लोगों से उत्तके काम के स्थानों पर या घरो पर साक्षात्कार करने के लिए भेज सकते 
हैं । यह स्पष्ट हैं कि तीनो मे से भ्रान्तिम ढग अ्रधिक अच्छा है । बेरोजगारी के प्रध्ययन के 
लिए हमे यह भी विचार करना चाहिए कि वय, लिग, काम करने की इच्छा और मानसिक 
या शारीरिक स्थिति का बिदा विचार किए किसी धर के सभी व्यक्तियों की गणना की जाए. 
अथवा नही प्रत्यक व्यक्ति की सूची बनाने से पूर्ण स्थिति का पता चल जाएगा, परन्तु 
इसके लिए काम भी बहुत करना होगा । रोजगार का अ्रध्ययत करते समय हमारी रुचि उन 
गृहिणियों में होनी ग्रावश्यक नही है जिन्हे घर से वाहर कोई काम नही चाहिए। हमारी 
रुचि प्रौढ लोगो मे दह्वो सकती है ताकि यहू जानने का प्रयत्त किया जाए कि जनसख्या का 
कितना भनुपात सेवा-निवृत्त या बहुत वृद्ध या काम करने के अयोग्य है | प्राय छोटे बच्चे 
क्योंकि श्रमिक शक्ति का भाग नही होते, इसलिए (एक प्रायु जैसे) 4 या 6 वर्ष में छोटे 
सब व्यक्तियों को सम्मिलित न करना वाछूनीय हो सकता है। निम्त उदाहरण मे हम यह 
मान कर चलेंगे कि 4 वर्ध से ऊपर की झ्रायु के सब व्यक्तियों की गएना हुई । 

2 प्रइन बनाना और झनुसूचो तेमरार करता-- इस झोर पहले ही सकेत किया जा 
चुका है कि वे सभी प्रश्न, जिनका उत्तर हम चाहते है, भ्रनुमुची मे सम्मिलित मही किए 
जा सकते | उन प्रकरणो को चुनने के उपरात जिन्हे हम अपनी जाँच में सम्मिलित करना 
चाहते हैं, हमे प्रत्येक प्रश्व इस ढग से बवाना चाहिए कि उसका तुरन्त शौर ठीक-ठीक 
उत्तर दिया जा सके श्रोर तब हमे अनुसूची प्रपत्र का प्रारूप बनाना चाहिएं। पृष्ठ 36 पर एक 
अनुसूची प्रपत्र दिया गया है । इसका किसी समुदाय के रोजगार झ्लोर बेरोजगारी के ग्रध्ययत 
में प्रयोग किया जा सकता है। हो, इस अनुसूच्ो के साथ गरानाकारो के लिए झनुदेशों की 
पुस्तिका या कागद्ध पूरक के तौर पर सलग्न करना होगा। भप्रनुदेशों में यह व्याख्या होगी 
कि “कुटुम्ब' और “परिवार” से क्‍या तात्पयं है, क्योकि दोनो पदों का प्रयोग होता है, 
वय का प्रथे “निकटतम जन्मदित” (तथाकथित “बीमा-विधि”) या “बीते जन्मदिन” से 
(तथाकथित “जनगछाना-विधि”); “धन्धा” झौर “उद्योग” ददो का इर्थ क्या है, इत्यादि । 

एक बहुत सादी भ्रनुसूची नीचे दी गई है। यह एक पोस्टकार्ड है जो कि कन्ट्रो 

जैस्टलमेस नामक पत्रिका को वाविस करना था। यह फाम न केवल इसकी सादगी के लिए 
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रुचिकर है वरन्‌ इसलिए भी क्योकि जिन्होंने सहयोग दिया उनको “ प्रशसा के उपहार 

के रूप मे वर्टिस पब्लिशिंग कम्पनी ने एक चमकदार नवीन दस सेन्‍्ट का सिक्का भेजा । 
कम्पनी का कहना है कि जब कोई सिक्का न भेजा जाए तो ऐसी पोस्टकार्ड प्रश्वावली के 
लगभग 20 प्रतिशत उत्तर प्राप्त होगे । जब दस सेन्ट का सिक्‍का भेजा गया तो 65 प्रतिशत 
उत्तर प्राप्त हुए । यह भी झनुभव क्या गश कि दस सेन्ट के स्थान पर 25 सेल्ट का प्रयोग 
करके उत्तर लगभग 70 प्रतिशत तक पहुँचाए जा सकते थे ॥ 





। आपकी डाक कस प्राप्त होती है ? आर० एफ० डी० अथवा स्टार सास ; 
डाकघर पर घर घर वितरण 


2 आपके परिवार के मुखिया का क्‍या घघा है? 
3 उनका किस प्रकार का व्यवमाय है? 
4. क्‍या आप फाम या पशु सवधनालय से जीवन निर्वाह करते है? हाँ नहीं 


5 यदि ग्राप फार्म या प्रयु स्वधनालय से जीवन निर्दाह नही करते तो क्‍या ग्रापके 
परिवार म॑ से कोई-- 
के क्रुपि भूमि का रवामी है या ऐसी भूमि किराए पर लेता है ? हाँ. नहीं 
ख फाम पर काय करता है ? हाँ नही 


6 यदि श्राप किसान नही हैं तो म्रापकी काटी ज॑ टलमेन से रुचि का कारण क्या है? 





कटिस पब्लिशिंग कम्पनी द्वारा प्रयुक्त पोस्टकार्ड प्रइनावली 


एक वर्ष की बात है कि लेखको मे से एक ने न्यू द्रन्त्रविक शहर को प्रथव्यवस्था के 
लिए स्यू जर्मी के रूजस राज्य विश्वविद्यालय द्वारा किए भ्रशदान के एक अध्ययन का 
निरीक्षण किया और ]55 प्रश्यो वाली एक अनुसूची तंयार की जिनमे से कुछ के 9 तक 
वैकल्पिक उत्तर थे । इसमे प्रश्तों के 9 मिम्रियोग्राफ पृष्ठ तथा अनुदेशों श्रोर श्रन्य गद्य के 
2 पृष्ठ सम्मिलित थे। प्रश्नावली प्राप्त करने वालो में से सकाय के लगभग 42 प्रतिशत ने 
25 प्रतिशत कर्मचारियों ने तथा 5 प्रतिशत विद्याधियों ने इसे दिए ग्नुदेशों के ग्रनुतार 
भरा झौर रिकाड के लिए वापिस किया ॥7 

साह्यिकीय भनुमूचियो की रचना एक ऐसी बात है जो वास्तव मे उड़े बनाने भोर 
प्रयोग करने से प्रत्यन्त सतोषपूणा ढग से सीखी जातो है। फिर भी कुछ चेतावनियाँ ऐसी 
हैं, जो सहायक है 





3 दि कट्री्यूशव आफ रूजसें--दि स्टट यूनिवर्सिटी दु दि ईकानमि भाफ दि प्रिटी 
आफ “यू बन्छविक ड्यूरिय दि कल डर ईयर 799, (६६ र्यूरो श्ाफ ईकॉॉमिक रिसंच रूजसें राज्य 
विश्यविद्यालय 25 जप्रेल, ]96] पृष्ठ [--4] व्याप्त अप्रकाशित] 
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(क) स्पष्टता आवश्यक है--पुर्ण अनुसूची तथा प्रत्येक प्रश्न यथासभव सरन और 
स्पष्ट होना चाहिए | यह बात विशेष रूप से ऐसी अनुमूचियों के बारे मे सत्य है जो भ्पनी 
सुविधा के अनुसार भरी जाने के लिए व्यक्तियों को भेजी जानी है या उनके पास छोडी 
जानी हैं। एक अस्पष्ट प्रश्त या एक ऐसे प्रश्न से जो अस्पष्ट उत्तर को निमत्रित करता है, 
अनुषयोगी झ्ौकड़े प्राप्त होते है तथा समय और घन नष्ट होता है। एक सम्था ने एक 
झध्ययन करते समय लगभग सेकडो माता-पिताओं से श्रश्त किया “झापके बच्चे का जीवन 
सबस्धी दृष्टिकोण उसी की प्रायु मे ग्रापके दृष्टिकोण से व्यापक है या सकुचित?” स्पष्ट है 
झनुसधानकर्ता उत्तर मे “व्यापक था “सकुचित'" की श्रवेक्षा करता था। परन्तु वास्तव में 
प्राप्त उत्तर प्राय हाँ ', “नही”, * मुझे सदेह है”, गौर “मुझे ऐसी झ्राशा है” थे--जिनमे 
से किसी का कोई अर्थ नही था। साथ ही, प्रश्न मे इस प्रकार का शब्द प्रयोग है जिसमे 
इस तथ्य के लिए कोई गु जाइश नहीं है कि कुठुम्ब म दो या इसमे ग्रधिक बच्चे हो सकते है । 

वंवर्गहिक स्थिति के सम्बन्ध से जौन जब “विवाहित या अविवाहित ?” कहकर की 
जाए तो इस पर दो आरापत्तियाँ हो सकती है () हाँ अथवा “नही” मे प्राप्त होने वाला 
उत्तर अथंहीन है, (2) सभी व्यक्तित इन दो प्रेस्सियो में नहीं आते । इस प्रश्व को पूछने का 
एक भ्रच्छा ढग इस प्रकार कहना है 

पड़ताल कीजिए क्‍या 

अविवाहित है ..... 

विवाहित है.. ... 

विधवा/विधुर है . ... 

विवाह-विच्छेदित है...... 

वियोजित है....-- 
/'म्रविवाहित” का प्र्थ स्पष्ट करने के लिए कभी-कभी “कभी विवाह नही हुआ” यह पद 
प्रयुतत किया जाता है। 

भ्रमुसधानकर्ता को झपने प्रश्नों मे केवल इस प्रकार के शब्द-प्रयोग से' सन्तुष्ट नहीं 
होना चाहिए कि वे समझे जा सकते है, उसे उनवी इस पावधानी से रचना करनी चाहिए 
कि उनका ग्रशुद्ध ग्र्थ नहीं लगाया जा सकता ! 

(ख) सभी प्रश्नों का ठीक-ठीक उत्तर नहीं दिया जा सकृरता--कितना भी स्पष्ट 
प्रश्व क्यो न पूछा जाए, कुछ इस प्रकार के प्रश्न है जिनके उत्तर श्रस्नत्तोपजनक होने को 
सभावता है। कुछ जनगरानाम्रो से आयु के झलग-ग्रलग वर्षोंके अनुभार जनसख्या के 
वितरण में कुछ विचित्र अनियमितताओ का पता चला है ६ 25 वर्ष की आयु से प्रारम्भ 
करके 70 बे की ब्रायु तक जाते हुए, 55 वर्ष की झ्रायु को छोड़कर, 0 या 5 पर समाप्त 
होने वाली प्रत्येक झ्रायु मे व्यवितयो का निश्चित केन्द्रीकरण है। उदाहरणतया, जिनकी 25 
बं आयु वताई गई वे 24 या 26 वर्ष को झरायु वालो से अ्रधिक है। कुछ प्रायुश्नो पर जो 2 
की गुणज हैं गोए केन्द्रीकरण भी रहे है, ये केन्द्रीकरण उस्त समय ग्रधिक स्पष्ट है जब 
आयु के ये सम वर्ष 5 के गुणज के समीप नहीं है। इस प्रकार 28, 32, 38, 42, इत्यादि 
पर 62 तक केन्द्रीकरण है । इसके अतिरिक्त 2 वर्ष जिनकी झ्ायु बताई गई ऐसे पुरुष 
बहुत अधिक ग्रत्तीत होते है । 

आयु का पूर्णाकन सयुकत राज्य झ्मरीका को जनगणना के लिए विलक्षए नही है; 
इसकी किसी भी ऐसी” जाँच मे श्रपेक्षा की जा सकती है जहाँ धायु, जन्म प्रमाणपत्रों ग 
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जन्‍्म-विधि के किसी अम्य ठीक वृत्त से प्राप्त नही की गई । पूर्णाकों में श्रायु दिए जाते के 
कारण समझे जाने वाले कुछ कारक ये हैं. () गणावाकार को किसी व्यक्ति के बारे मे 
जानकारी आवश्यक तौर पर स्वय उस व्यक्ति द्वारा नही दी जाती, प्राय इसे देने वाला 
बोई सम्बन्धी, मित्र, मकान-मालिक या कोई अन्य व्यक्ति होता है भर इन ज्ञापको में से 
कुछेक को सही जानकारी नही भी हो सकती । (2) जब जानबूर कर झ्रायु ठीक नही बताई 
जाती, जेसा कभी-कभी होता है, तो ऐसा विश्वास करना उचित है कि आयु का प्राय पूर्णां- 
कन किया जाता है। (3) कुछ व्यक्ति अ्रमावधान होते है या कभी-कभी व्यक्ति सदा पूर्णोको 
में ही सोचता है । जनसंरया के उन वर्गों में पूर्याॉकित सबसे अधिक पाया जाता है जिनमें 
अशिक्षितों का अनुतात सबसे अधिक है। (+) कुछ व्यक्ति अपनी ठीक-ठीक प्रायु नहीं 
जानते । (5) गणनाकारो के द्वारा असावधानी हो सकती है। ठीक झायु बताने में कुछ 
सुधार आयु के स्थान पर या झायु के अतिरिक्त जन्म-तिथि पुछकर हो सकता है । परन्तु 
यह वात माननी चाहिए कि जब यथार्थ जानकारी का अभाव है, जेँसाकि अपने किरायेदारों 
के लिए मकान मालकिन द्वारा दी गई जानकारी के बारे मे है, तो झधिक यथार्थ प्रश्त पूछने 
से अविक भच्छे प्रॉँकडे प्राप्त नही होते । साथ ही इस अतिरिक्त प्रश्न पूछने में होने वाला 
व्यय परिशुद्धता मे प्रत्याशित वृद्धि से म्धिक हो सकता है। जब आयु का प्राथमिक महत्व 
होता है, जेसा कि वीमे के लिए प्रार्थना-पत देते समय, तब प्राय जन्म-तिथि पूछी जाती है 
और उसझी लेख्य साक्ष्य से जाँच की जा सकती है । 

पूर्साको में सोचने का एक गन्य रुचिकर उदाहरण एक चलचित्रशाला द्वारा प्रायो- 
जिद प्रतियोगिता के सम्बन्ध मे उत्पन्न हुआआ । एक भ्नियमित झाकार के काँच के मर्तेबान 
को क्रानवेरियों से भरा गया और उन सरक्षकों के लिए छ पारितोषिक प्रस्तुत किए गए 
जो मर्तबान मे छानवेरियो की सस्या का सर्वाधिक निकट अनुमान लगाएँ । ,996 प्रनुमानों 
के विश्लेषण से पता चला कि ,465 अनुमान ऐसे ये जो 0 या 5 पर भ्रमाप्त हुए । 

(गं) कुछ प्रकार फ़े प्रश्नों का परिहार करना घाहिए--जब प्रभियोजक न्यायवादी 
ने पत्नी के कथित पोटने दाले से पूथा, “क्या ठुमने झ्रपनी पत्नी को पीटना बन्द कर दिया 
है २” जो उसने प्रतिवादी को यह मानने की स्थिति में हाल दिया कि उसते प्रपनी पत्नी को 
प्रो है, चाहे वह “हाँ” में उत्तर दे या “न” में । वेज्ञानिक खोज में इस प्रकार के सकेतक 
अश्तो का कर्तंव्यनिष्ठा के साथ परिहार करना चाहिए । मदी के समय में किए गए बेरोज- 
गारी के सर्वक्षण मे बेरोजगारी का कारण पूछते समय गणझनाकार यदि यह कहे कि “मेरा 
प्रमुमाव है कि आप सदी के कारण केरेजशर है?” तो इह उत्तर का खुमाव दे रहा होगा । 
इसके स्थान पर उसे पूछना चाहिए, "क्या कारण है कि झ्राप बेरोजगार है ?” 

इसी प्रकार, ऐसे प्रघनो का परिहार किया जाना चाहिए जो भनुचित रूप से छान- 
बीन करने वाले है, या खिझाने वाले हैं। सामाजिक कार्यकर्ताओं के एक भष्ययन मे प्रत्येक 
विवाहित स्त्री से यह पूछा गया कि क्या वह प्रपने पत्ति के माथ रहती है या नहीं | पूछताछ 
अविवेकपूर्ण थी, रोप उत्पन्त करती थी भोर यदि जिनसे प्रश्न पूछे गए उनमे से श्रत्येक ब्यक्ति 
द्वारा इसरा उत्तर दिया जाता तो मुश्किल से ही इससे उपयोगी झोकड़े प्राप्त होते । व्यक्ति- 
गत बविधयों (जैसे आय) से सम्बन्धित प्रश्न चतुराई से पूछने चाहिएँ--कदाचित्‌ साक्षात्कार 
के झन्त के निकट ज्ञापक्ो का सहयोग प्राप्त होने के बाद पूछे जाने चाहिएँ। कभी-कभी 
इस प्रकार का प्रश्त न पूछना भच्छा रहता है, परन्तु इस जानकारी से कि क्या घर मे प्लेट 
धोने वाली मशीन है, क्या घर झपना है ओर उसका झज़|मानित मूल्य क्या है; व्यक्ति का 
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घधा, यदिकार है [या कारें हैं) तो उसका (या उनके) भेक, नियुक्त नौकर, यदि कोई हों, 
इत्यादि से सामान्य ग्याय स्तर का अनुमान लगा लेना चाहिए। एक जनगणना में जनसरथा 
के बीस प्रतिशत प्रतिदर्श के लिए आय की राशि पूछी गई आर यद्यपि जनगणना के सब 
प्रशनो के समान यह प्रइन कानून के द्वारा अधिइृत था तो भी उन लोगो को, जो सीधे जन- 
गणना कार्यालय को यह जानकारी भेजना पसन्द करते थे, एक विश्येप गुप्त फार्म दिया 
ग्रया जिस पर डाक टिकंठें लगाने की आवश्यकता नहीं थी। एक सर्वेक्षण म ज्ञापको से 
पूछा गया ग्राप अपने पास साधारणत कितनी नकदी रखते हैं ? ग्राप घर भें प्राय कितनी 
नकदी रखते हैं ? बहुत से लोगो द्वारा इस प्रकार के प्रश्नो का उत्तर देने से इन्कार कर देता 
प्रत्याशित है । 

(घ) उत्तर वस्ठुनिष्ठ एव सारशोकरण के योग्य होने चाहिऐं--जब तथ्यपूर्ण 
अध्ययन किए जा रहे हो तो प्रश्त इस ढग से करने चाहिएँ कि वस्तुनिष्ठ उत्तर प्राप्त हो । 
बिल्डिंग की दशा पूछने और गणनाकार को भ्रपने शब्दों से दशा बताने की प्नुज्ञा देने के 
स्थान पर सयुक्त राज्य अमरीका के व्यापार विभाग द्वारा किए गए एक अ्रध्ययन में पूछा 
गया कि क्‍या बिलिडिग भ्रच्छी हालत में है या छोटी-मोटी मस्म्मत चाहती हैं या इमारती 
मरम्मत चाहती है श्रथवा ग्रावास के अ्थोग्य है । यद्यपि इन भ्रश्नों के उत्तर पूर्णांतया' बस्तु- 
निष्ठ नही है तो भी कम से कम तुरन्त सारणीकरणा के योग्य हैँ । 

(ड) अनुदेश और परिभाषाएँ सक्षिप्त होती चाहिएऐं-- गएनाकार और ज्ञापक को 
कभी भी इस सम्बन्ध में कोई सन्देह नहीं होना चाहिए कि कया सूचना वाश्धित है प्नौर उसके 
लिए किन शब्दों या इकाइयो का प्रयोग करना है। एक व्यक्ति के रोजगार के स्तर के बारे 
में पूछताछ करते समय पूछताछ का किसी निश्चित समय की ओर सकेत होता भ्रावश्यक 
है ! प्रत जनगराना में गराताकार के आने के पूर्व के सप्ताह के बारे मे जानकारी माँगी गई । 

यदि ग्रशकालिक कमचारी की ठीक स्थिति के बारे भ जानकारी वांछित है तो यह 
स्पष्ट करना आवश्यक है कि वाछित उत्तर क्या होता चाहिए (() धण्टे प्रतिदिन, 
(2) घण्टे (या दिन) प्रति सप्ताह, अ्रथवा (3) सामान्य पूणा समय का भाग । 

अध्ययन में प्रयुकतत इकाइयाँ गणताकार और शूचनादाता दोनो को स्पष्टत समभ 
में आनी चाहिएँ। यदिं हम किसानो और फलोद्यानियो से सेब के उत्पादन के प्राँकेडे 
इकटूडे कर रहे हूँ तो हमे इस दात का उल्लेख करना चाहिए कि हम भाँक्डे घुशलो के रूप 
में चाहते है या फला के वस्सो के रूप मे। यदि हम परो में कमरो की सख्या के बारे में 
सूचना चाहते है तो यह बताया जाता चाहिए कि स्तात घरो रसोई घरो, पाउडर-कक्षो, 
श्ृगार कक्षों इत्यादि का कमरों के रूप मे गिनना है अथवा नही । 

(च) प्रश्नों की व्यवस्था सावधानी से आयोजित होती काहिए--यूचीपत्र पर ते 
केवय प्रश्नों की ठीक ढंग से व्यवस्था होनी झ्रावश्यक है ताकि उत्तर के लिए समुचित स्थान 
रहे बल्कि प्रश्नों का कम इस प्रकार का होना चाहिए ताकि प्रत्येक प्रश्व का क्षम से उत्तर 
देना सरल हो जाए ॥ यदि किसी विचार का तकेयुक्त प्रवाह आता है तो प्रश्नों की व्याश्या 
मे उसका अनुसरण होता चाहिए। प्रश्न एक प्रकरण से दूसरे प्रकरण पर झागे पीछे सही 
खिसकने चाहिए । 

एक प्रनुसूची का प्रार्प बनाने के बाद वाछित ढंग यह है कि इसकी एक दल पर 
परीक्षा की जाए, इसती कमियाँ ढू ढी जाएँ और तब परीक्षा के प्रकाश में इसे सशोधित 
किया जाए । यदि परीक्षा के लिए समय नहीं है तो कुछ योग्य प्रन्देषकों को इसे पढने श्ौर 
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इसमे सुधार के सुझाव देने के लिए कहा जाए। जब अनुसूची के अन्तिम प्रारूप का निश्चय 
हो चुके तो इसे भरते के लिए सावधानी से अनुदेश तेयार करने चाहिएँ । यह्दि अनुसूचियाँ 
डाक से ज्ञाफको को भेजी जानी है तो ये अनुदेश यथासमंव स्पष्ट और सक्षिप्त होने चाहिए । 
यदि गझनाकारो का प्रयोग किया जाना है तो गरावाकारों को दिए जाने वाले अमुदेश पूर्ण 
होने चाहिएँ ताकि उनके कार्य मे जितनी भी सभव स्थितियाँ उत्पस्न हो उन सबको समाहित 
किया जा सके । 

3 प्रतिदर्श के प्रहप का चयन करता- सयुकक्‍त राज्य अमरीका की जनगणना समुक्त 
राज्य के नागरिकों की पूर्ण गराना है । श्र्थात्‌ यह इतनी हो पूर्सा है जितना इसे पूर्ण करना 
संभव हो सकता है । हो सकता है कुछ लोग, जैसे अस्थायी मजदूर, न्याय से भागने वाले 
और अत्यन्त दूरस्थ स्थानों के निवासी, सम्मिलित न हो पाए हो, परन्तु आशय प्रत्येक को 
सम्मिलित करने का है और कोई भी जानवूक कर नही छोडा गया । इसी प्रकार, कृषि की 
गणना म सय्रक्त राज्य अमरीका के सब खेतो, तथा कुछ विशिष्ट क्रियाओं को, जिनमे 
प्रादप्गृह, वरसरियाँ कुक्‍्कुटघर और मसथु-वाटिकाएँ आती हैं, सम्मिलित किया जाता है । 

कभी कभी पूर्ण गणन के स्थान पर आशिक गान का प्रयोग किया जाता है । 
यदाकदा केवल बडी इकाइयाँ सम्मिलित की जा सकती है। उदाहरणार्थ, विनिर्माणों की 
एक ह्विवापिक गराना में केवल उस सस्थापनों का समावेश किया गया जिनके वापिक 
उत्पादनों का मूल्य 5,000 डालर या इससे अधिक था । समाविष्ट सस्थापनों की सख्या की 
दृष्टि से गएान अधूरे थे, परम्तु विनिर्माणो म मजदूरों की कुल सस्या का तथा निर्मित 
वस्तुओ के कुल मूल्य का एक #ँचा अनुप्रात सम्मिलित किया गया था । बाद में एक या 
अधिक व्यक्तियों को रोजगार देने वाले सब सस्थापनों को सम्मिलित किया गया । इसके भी 
उपरात विनिर्माणों का एक वापिक सर्वक्षण प्रारम्भ किया गया, वापिक सर्वेक्षण 
में एक प्रतिदर्श का प्रयोग क्या गया जो भागामी पनुच्छेदों मे वश्ित ढगी का 
सम्मिश्रण है । 

एक सांहियकीय अध्ययन में पूर्ण या लगभग पूर्स ध्याप्ति की चेष्टा करना बहुत 
अधिक खर्चीला या बहुत अधिक समय लगाने वाला हो सकता है । साथ ही, मान्य परिणामों पर 
पहुँचने के लिए सारी या लगभग सारी समप्टि का गणन आवश्यक्र भी नही है। बडी समष्ठि 
पर आधारित एक प्रतिदर्श का हम अध्ययन कर सकते है और यदि वह प्रतिदर्श समष्ठि 
का पर्याप्त प्रतिनिधित्व करता है तो हम मान्य परिखामो पर पहुँचने के योग्य होना चाहिए। 
स्मध्दि से प्रतिदर्य चुनने के बहुत से तरीके है । इनमें से चाहे कोई भी विया जाए यह 
स्मरण रखना आवश्यक है कि प्रमुख उद्देश्य है एक प्रतिनिधि प्रतिदर्श प्राप्त करना, पर्थात्‌ 
वह प्रतिदर्श जिसमे सब कारक उमी अनुपात में हैं जिस अनुपात में समष्टि में हैं जिससे वह्‌ 
प्रतिदर्श लिया गया है । सक्षेप में यह समष्टि का कोई भी 2, 5, 0, या 20 प्रतिशत प्रतिदर्श 
सम्मिलित करने मात्र की बात नही है, परन्तु वह प्रतिदश इस प्रकार से चुनने की बात है 
कि बह यथासभव अधिक से अधिक प्रतिनिधि हो १ 

(क) यादृच्छिक ग्रतिइर्श --यदि प्रतिदश इस प्रकार से लिया जाए कि जिस समय 
एक मद चुनी जाती है तो समप्टि (या विश्व) मे प्रत्येक मद के लिए जाने का समान झव- 
सर हो तो उस प्रतिदर्श को यादुच्छिक प्रतिदर्श वहा जाता है। इन अवस्थाग्रा मे मदो की एक 
विशिष्ट मख्या के प्रत्येक समुच्चय के चुने जाने की समान सम्भावना होगी। कभी-कभी इसे 
अवाधित या सरल यादृच्चिक प्रतिदर्श कहा जातगा है ताकि' इसका उन प्रतिदर्शी प्रविधियों से 
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भेद बताया जाए जो मादुच्दिक प्रतिदर्श को प्रन्य आवश्यकताओं से ययुक्‍त करते हैं, 
उदाहरणत विपमागी समष्टि का समुचित समामरी उपवर्गों मे प्रारम्भिक विभाजन । 

जय ममप्टियाँ समागी है तो जिस विशेषता में हमारी रूचि है उसके सवध में 
यादृच्छिक प्रतिदर्शों से सतोपजनक निष्कर्ष निकलने की आशा की जा सकती है। उदाहरण 
के लिए, यदि एक बडे पान से हजारों सगमरमरों की समप्टि है, जिनमे मे सफ़ेद, हे काले, 
और हे लाल हैं प्रौर यदि वे सममरमर रग के अतिरिक्त, आकार, रूप, घनता, और अन्य 
सब विशेषताओं में समरूप है तो हमारे पास समाग्री सख्या है । यदि प्रत्येक वार सगमरभर 
को निकालने के समय पात्र को घुमाकर, था अन्य ठग से, सगमरभरो की पूर्णरूपेश मिश्चित 
किया जा सके तो यादृच्छिकता प्राप्त करना अधिक कठिन नही है । सकेतित अवस्थाओं मे 
इस बात की अधिक सभावता है कि सगमरमरो के प्रतिदर्श मे तीनो रण उसी अनुपात मे 
दिखाई देंगे जिस झनुपात में वे समष्टि में विद्यमान है, न कि ये रग किसी अन्य अनुपात में 
उपस्थित होंगे। इसका यह ग्रथे नही कि प्रत्येव प्रतिदर्श मे समप्टि में विद्यपाव श्नुपात 
दिख्वाई देगा, परन्तु यदि बहुत से प्रतिदर्श लिए जाएँ तो उनमे ऐसी श्रवृत्ति होगी। साथ 
ही, अधिक श्रसादृश्य कठिनाई से ही मिलेंगे । 

ऊपर दिए गए उदाहरण मे, यादूच्छिकता प्राप्त करना कठित नहीं था। कल्पना 
कीजिए कि किसी समप्टि मे चार भिल्‍न प्लाकार के काबलो का समान अनुपात है और सभी 
एक ही पदार्थ से बने हुए है। ऐसी स्थिति में विभिन्‍्त आकारो का याद्‌ ौिछक' प्रतिदर्श प्राप्त 
करने के लिए हम एक पात्र से काबलों को मिश्रित करना सहायक नहीं होगा क्योकि छोटे 
पदार्थों की अपेक्षाकृत प्रवृत्ति तह में जाने की होती है । सतोपजनक सम्मिश्रस सभवत्त; एक 
समतल सतह पर प्राप्त किया जा सके, परन्तु यहाँ इस दृष्टि से सावधान हीना पडेगा कि 
बड़े काबलो को, क्योकि वे अधिक प्रमुख हैं, ही न छांट लिया जाए। एक कुछ-कुछ ऐसी 
ही समस्या अनाज और कोयले के जहाजा के प्रतिदर्श बनाने में भाती है | अनाज में समा- 
गता का श्रभाव माना जाता है और श्रनाज में कई ड्थानो पर खडी-सीधी ट्यूब डालकर 
कभी-कभी प्रतिदर्श लिए जाते है। यह विधि परिच्छेद (घ) में वशित स्तरयुक्त प्रतिदर्श से 
मिलती-जुलती है । 

कभी-कभी मदी को वास्तविक रूप से मिलाया नहीं जा सकता, तो भी यादुच्छिक 
प्रतिदर्ण अभीष्ट होता है। सम्मिश्रण असंभव हो सकता है क्योकि मंदे भारी, प्रचल या 
भगुर है या क्‍्मोकि वे घरेलू वस्तुएँ या अलग-अलग व्यक्ति हो सकते है । पुनश्च, सम्मिश्रण 
सभव हो सकता है, परन्तु यह सभव है कि यादृच्छिकता विश्वसनीय न हो, क्योकि जो व्यक्ति 
सम्मिश्चित समरष्टि मे से मदो को छाँटता है वह याद्‌च्छिक दग से मदों को न॑ चुने । कभी- 
कभी वादृच्चिकता सर्माष्ट में मदो के अ्रक लगाकर और यादृच्छिक भ्रको! की सारणी के 
सकेत द्वारा एक या ग्नेक प्रतिदर्श लेकर प्राप्ठ की जा सकती है । इसे "यात्रिक यादृच्छिकता'! 
कहा जा सकता है, यह पद सिक्कों या पाशको के प्रयोग से भी लागू होता है । 

जब पेंचों, कीलो, काबलो, ईंटो, तार, या फैक्टरी के श्रन्य उत्पादों के प्रत्येक समूह 
में से प्रतिदर्श लिए जाते हैं तो वास्तविक रूप से सम्मिश्रण करना झावेश्यक नही है, क्योकि 
समय-समय पर उत्पादन-प्रदाह मे से मदो को छाँटा जा सकता है । छाँटने का ऐसा तरीका 





4. उदाहरणाें, आर० ए० फ़िशर तथा एफ» बेट्स स्टैटिस्टिकल टेबल्ज़ फ़ार बायलॉजिकल, 
ऐग्रीकल्चरल एन्ड मेडिकल रिसर्च, हैकवर पब्लिशिग कम्पनी, न्‍्यूयार्क, 949, पृ८5 04--09 में 
दी गई सारणी । 
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ठीक प्रकार से यादृच्छिक नही है भौर वास्तव मे इसमे पूर्वग्रह हो सकता है, यदि भदो के 
निर्माण मे प्रयुक्त मशीन, साँचा, बरमा, आरा या अन्य साधन एक समूह के उत्पादन के 
बीच में घिसने या असमजित होने लगता है ! उत्पादन प्रवाह में से मंदों को छाँटना झागे 
बशित विधि से कुछ-कुछ मिलता है । 

(ख) व्यवस्थित प्रतिदर्श--जब सूची या फाइल मे से, उदाहरणाथ, प्रत्येक दसवी 
मद लेकर प्रतिदर्श प्राष्त किया जाता है, तव प्रतिदर्श व्यवस्थित होता है। प्रथम मंद 
यादृब्छिक ढंग से छांटनी चाहिए । इस प्रकार का प्रतिदर्श कभी-कभी तामों की वर्एक्रम 
सूची प्रथवा वर्णोक्रम, अनुक्रमाक या ग्रन्य क्रम से फाइल मे रखे गए कार्डों से लिया जाता 
है । एक जनसख्या एवं घरो की गणना के लिए प्रयुक्त अनुसूची मे मांगी गई बुछ जनसख्या 
सबधी जानकारी सूची में लिखे गए केवल 20 प्रतिशत व्यक्तियों के सबध में प्राप्त की यई । 
यह प्रतिदर्श प्राप्त करने के लिए अनुमूची मे प्रत्येक पाँचवी पक्त पर “अ्रतिदर्श पक्ित 
निम्न प्रश्त पूछिए” का लेबल लगाया यया । अनुसूची के पाँच फार्म छापे गए, प्रत्येक मे 
प्रतिदर्श की पक्लियों की व्यवस्था भिन्‍न थी । 

यह महस्वपुर्ण बात है कि मूलभूत सूची, जिसमे से व्यवस्थित प्रतिदर्श चुना जाता 
है, वास्तव में वहु समष्टि है जिसका अध्ययन करना वाछित है। 936 के राष्ट्रपति के 
चुनाव की लिटरेरी ड्ाइजेप्ट द्वारा ठीक-ठीक भविष्यवाणी करने में असफलता का कारण 
यह था कि इसका 23 लाख मतपत्रों से भी अधिक का ऊपर से व्यवस्थित दिखाई देने वाला 
प्रतिदर्श समुचित मूलभूत सूची में से नहीं चुना गया था। मतदाता, मोटर गाडियो के 
स्वामियों तथा देलीफान के ग्राहकों की सूचियों में से चुने गए थे । इन सूचियो मे कम आय 
वाले वर्गों के पर्याप्त व्यक्ति सम्मिलित नही थे और यह वात आज की अपेक्षा 4936 के लिए 
और भी भ्रधिक सत्य होगी । 930 की मदी मे न्यूइग्लेड नगर में बेरोजगारी के भध्ययन के 
लिए प्रतिदर्णश लेने के लिए झ्ााधार-स्वरूप इसी प्रकार की अपूर्ण सूची का प्रयोग क्या 
गया। प्रतिदर्श बिजली, ग्रेस, तथा पानी के ग्राहकों में से चुना गया था। सूची में निर्धनतम 
कुटुम्बों का समावेश नहीं था । 

इस झ्राशय का कोई सामान्य कथन प्रस्तुत नही किया जा सकता कि उसी भाकार के 
एक यादृच्छिक प्रतिदर्श की अपेक्षा व्यवस्थित प्रतिदर्श से भ्रधिक विश्वस्त या कम विश्वस्त 
मिष्कर्प प्राप्त किए जा सकते है। वे व्थितियाँ, जिनमे व्यवस्थित प्रतिदर्श को यादूच्छिक प्रतिदर्श 
से अधिक पसन्द किया जाए या यादृच्छिक प्रतिदर्श को व्यवस्थित प्रतिदर्श से अधिक पसन्द 
किया जाए, इतनी अधिक पेचीदा है कि उनका यहाँ विवेचन नही किया जा सकता, परन्तु 
एक सावधानी का वर्खन कर देना चाहिए । मदों की सूची बनाते समय प्रतिदर्श के दीच 
के अ्न्तरो (सूची मे प्रत्येक पाँचवी मद, प्रत्येक दसवी मद) का किन्ही लगातार बार-बार 
उदन्‍न होने वाली विशेषताप्रो से सपात नही होना चाहिए ।* 





5 उच्च अध्ययन के लिए देखिए एम० एन० मूर्तों, “सम रीसेन्ट एडवासिस इन साम्पलिग षीगरि”, 
जनंल पभ्राफ दि प्रमेरिकन स्टैटिस्टिकल एसोसिएशन, सितम्दर ]963 पृष्ठ 735--755। तथा देखिये 
ए० एम० मूड एवं एफ० ए० प्रेविल, इन्ट्रोडरशन दु दि यीग्ररि आफ स्टेटिस्टिक्क डितीय सस्करण, 
मैंकग़ा हिल बुक कम्पनी, न्‍्यूयारू, 965, व्याप्त । 
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(ग) गृच्छ प्रतिदर्श-गुच्छ प्रतिदर्श का वर्खन प्रारम्भ करने से पूर्व प्रतिदर्शी इकाई 
पद का परिचय करा देना उपयोगी होगा । प्रतिदर्शी इकाई किसी प्रिदर्श स मूलभूत सत्ता 
है श्रौर यह एक सममरमर, एक कादला, एक व्यक्ति, एक विनिर्माण सस्था, एक खेत, एक 
चघरिवार, एक भौगालिक क्षेत्र, यादि कुछ भी हो सकती है। संगमरमर के मामले में 
इकाइयाँ सरल थी और वे एक्-दुसरी से केबल रग वी दृष्टि से भिन्‍न थी । अन्य इकाइयों 
जटिल हो मक्ती हैं और वे एक-दूसरी से बहुत सी दृष्दियों से भिन्‍त हो सकती 
उदाहरणार्थे, विनिर्माण सम्धाएँ, उत्पादन के स्वरूप, निविष्ट पूंजी, कर्मचारियों की सल्या 
तथा झन्य ग्रतक् दच्टिया से भिन्‍न होती हैं । जब हमारी इकाइयाँ लोग है तो हम देखते हैं 
कि वे लिये, आयु, जाति, घन्धा, रोजग्रार-स्तर, आर्थिक स्तर, धर्म, इत्यादि की दृष्टि से 
मिलन होते हैं ॥ उतम जो बात समान हो सकती है, वह केवल यह है कि वे मनुष्य हैं और 
एक ही समुदाय म रहते हैं। जब प्रतिदर्ण चुना जाता है तो ये झ्न्तर महत्त्वपूर्ण हैं श्रौर 
इनका ध्यान रखना आवश्यक है । प्रतिदर्शी इकाइयाँ जितनी अधिक अ्रसमान होगी, प्राति- 
निधिक प्रतिदर्श चुनने की समस्या उतनी ही भ्रधिक कठिन होगी । 

गुच्छ प्रतिदर्श को कभी-कभी क्षेत्र प्रतिदर्श कहा जाता है क्योकि इसका प्रयोग प्राय 
भौगोलिक प्राधार पर होता है। यह आवश्यक तौर पर इकाइयो के समूहो का यादृच्छिक 
चयन होता है। उदाहरण के लिए, भौगोलिक आधार पर हम एक नगर के ब्लॉक या महादेश 
सयुकत राज्य श्रमरीका वी काउन्टी चुन सकते हैं। अ्भौगोलिक उदाहरण-स्वरूप चार झ्राकारो 
के कावले जिनका पहल वर्णन किया गया है, एक समतल सतह पर, जिसे समाव आकार 
के वर्गों में बाँठा गया है. फैलाए जा सकते है और वर्गों का एक यादृच्छिक प्रतिदर्श लिया 
जा सकता है। ब्लाक, काउन्टियाँ भा वर्ग ग्रुच्छ* है और प्रत्येक समूह के ग्रन्तर्गेत सब वर्तें- 
मान इकाइयाँ सम्मिलित की जा सकती हैं। बहुक्म प्रतिदर्श में समूहों में से इकाइयों के 
प्रतिदर्शों या समूहों में से उपसमूहो के प्रतिदर्श (उदाहरखार्थ, गुच्छ म कार्उान्टियों में से 
नगर) या दोनो आते हैं । बहु-क्रम प्रतिदर्श मे एक या अधिक पयगों में दूसरे प्रकार के 
प्रतिदर्शों वा भी समावेश हो सकता है 

(घ) स्तरित प्रतिदश्शं---जंब एक सम्टि के विपमागी होने का ज्ञान है ग्रौर जब 
उस विधमागता का प्रध्ययन की जाने वाली विशेषता पर प्रभाव पडता है, तब उस समब्टि 
को स्तरों में विभाजित किया जा सकता है और प्रत्येक स्तर से इकाइयो के यादुच्छिक प्रतिदर्श 
लिए जा सकते हैं । भरियो के एक वक्‍्स की क्रेता को, जब बह उनकी तह तथा ऊपरी सतह 
की परीक्षा करने के लिए उन्हे उलठती है, विपमागता के प्रस्तित्व और इसी प्रकार स्तरों की 
पहचान होती है। प्राग्र प्रत्येक स्तर से से चुनी गई इकाइयो की सख्या कुल सख्या मे उस 
स्तर में इकाइयो की सख्या के ग्रनुपात में होती है | स्तरित प्रतिदर्श का एक रुचिकर प्रयोग 
सयुक्‍त राज्य अमरीका के युद्धवीतिक वमबारी सर्वेक्षण? द्वारा बहुत वर्ष पुर्व किए गए जापानी 
मनोबल पर युद्धनीतिक बमवारी के प्रभादों के अध्ययन मे किया गया ॥$ इस प्रतिदर्ण के 
चुनाव में एक महत्त्वपूर्ण शर्त यह थी कि प्रश्नकर्ता प्रतिदर्श की सूचियों मे दिए गए 





6. कैमो-क्भी गुच्छो को “प्रमुख प्रतिदर्शो इकाइयाँ ओर गुन्छों मे मदो को “प्राषमिक्त प्रतिदर्शो 
इकाइपा” कहा जाता है । 


7 तिवेचन के लिए देखिए हीमन, उपरिनिदिष्ट, पृष्ठ !58--]59, व्याप्त । 
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व्यक्तियों का कोई प्रतिस्थापन नही कर सकते थे । घर पर न होने वाले या अन्य प्रकार से 
आसानी से न मिलने वाले व्यक्तियों के लिए प्रतिस्थापन किसी भी प्रकार के प्रतिदर्श में 
त्रुटि का एक भयानक स्रोत है । 

ध्यान रखिए कि स्तरित प्रतिदर्श का उस समय तक प्रयोग नही किया जा सकता 
जब तक कि समष्टि झ्ौर उसके स्तरो के वारे मे कुछ जानकारी भ्राप्त नही है । एक अत्यन्त 
ही महत्व की बात जिसकी श्लोर प्राय ध्यान नहीं दिया जाता यह है कि स्तर दे होने 
चाहिएँ जो अ्रष्ययन किए जा रहे विपय से सबधित हैं। यदि हम एक कॉलेज के पुरुष 
विद्याथियों के स्वास्थ्य का अध्ययन कर रहे हैं तो हम ऐसे स्तरों को स्वीकार कर सकते हैं, 
यथा वे विद्यार्थी जो घर पर रहते हैं या जो घर पर नही रहते, वे जो पूर्णातया, या भ्रशतः 
प्रात्मनिर्भर हैं या बिल्कुल भी प्रात्मनिर्भर नहीं हैं, वे जो नियमपूर्वक व्यायाम करते हैं या 
नही करते; वे जो धूम्रपान करते हैं या नही करते, इत्यादि | परन्तु ऐसे श्रन्य स्तर हैं 
जिनका स्पष्ठ ही इस समस्या पर कोई प्रभाव नही । एक सीमान्त उदाहरण लीजिए, हम 
ऐसे स्तरों में वे भी मान्य कर सकते हैं जो आदत से ही टोपियाँ या टोप पहनते है, जो एक 
या दोहरे ब्रैस्ट के कोट पसन्द करते है या कोई भी अन्य श्रेणियाँ जिनका स्वास्थ्य से सबध 
नही । दूसरा महत्त्वपूर्ण विचार यह है कि स्तरित प्रतिदर्श सबसे अधिक लाभदायक उस 
समय होने है जब स्तर एक-दूसरे से इतने अधिक भिन्‍न हैं जितना कि समष्टि से सभव है, 
परन्तु प्रत्येक स्तर के भीतर एकहूपता होनी चाहिए । 

बहुत सी सावंजनिक राय तथा मण्डी अनुसधान सस्थाएँ स्तरित प्रतिदर्श के 
सिद्धास्त का प्रयोग करती है। कभी-कभी गणानाकारों को नगर के एक विशिष्ट खण्ड (एक 
भौगोलिक स्तर) मे काम करने और यादृच्छिक ढंग से चुने गए लोगो की एक विशिष्ट 
संख्या से बात करने के लिए कहा जा सकता है । प्राय. चयन यादूच्छिक नही होता क्योकि 
इसमें वे लोग झाते है, जो घर पर होते है वे जो साक्षात्कार के लिए तैयार हैं ग्रौर वे जो 
देखने से ही ऐसे प्रतीत होते है कि वे बात करने के लिए तेयार हो जाएँगे । 

एक असमागी समष्टि के लिए, एक उचित ढग से स्‍्तरित प्रतिदर्श से उसी प्राकार 
के एक यादुच्छिक प्रतिदर्श की अपेक्षा अधिक विश्वस्त* निष्कर्ष निकलने की झ्राशा हो 
सकती है। इससे यह परिणाम निकलता है कि वही विश्वस्तता एक छोटे स्वरित प्रतिदर्श 
से प्राप्त की जा सकती है। इससे कुछ खतरा भी है कि अन्वेषक स्तरित प्रतिदर्श में 
अत्यधिक सुरक्षा का अनुभव करने के कारण्य बहुत छोट प्रतिदर्शों का प्रयोग कर लें जो 
साह्यिकीय झ्राघार पर विश्वस्त निष्कर्ष प्राप्त नहीं करा सकते। इसके विपरीत, विधि तथा 
विश्वस्तता सूत्रों का बुद्धिमानी से प्रयोग करके इससे बचाव किया जा सकता है। यद्यपि 





$ इस पुस्तक में हम केवल यादृच्छिक प्रतिदर्शों के लिए (अध्याय 24, 25 झौर 26 म) बुटि मूत्रो 
का विचार करेंगे । अधिक जटिल विधिया से प्राप्त प्रतिदर्शो का मूल्याक्षत करने के लिए यादृच्छिक प्रतिदर्शों 
के ध्यवहार की समझ एक आवश्यक आधार है। दुटि सूत्र साॉंड्यिवीय अनुमान, प्रतिदर्शों वी तकनीको, तथा 
अ्रतिदर्श सर्वेक्षण विधियों की बहुत सी पुस्तकों में मिल सकते हैं । और अधिक उच्च ठकतीको के लिए देखिए 
डब्ल्यू० ए० एरिसत, “आप्टिमम स्ट्रैंडिफाइड साम्पतिन्य यूजिन्ग प्रग्यर इल्फरमेशन, जर्नेल आफ दि 
ग्रमेरिकन स्टटिस्टिकल एसोसिएशन, सितम्बर ]965, पृष्ठ 750-77], ठपा डी० हिह एव बी 
डी० सिह, "डबल साम्यलिस्ग फार स्ट्रेंटिफ्किशित आन सवस्ेसिद आकंयस,” तत्रेव, पृष्ठ 484--792॥ 
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उचित स्तरण और प्रतिदर्श का ध्राकार दोनों महत्त्वपूर्ण हैं, तथापि, एक बडा प्रतिदर्ण 
घटिया स्तरण की कमी को पूरा नहीं कर सकता । हाँ, एक समागी समष्टि से लिया 
यया स्तरित प्रतिदर्श उसी प्राकार के यादुच्छिक प्रतिदर्श की अपेक्षा अधिक विश्वस्त नहीं 
होता । 

(४) अ्नुतमिक प्रतिदर्श--अनुक्रमिक प्रतिदर्श का कच्चे पदार्थ या निमित माल 
से सबधित गुग नियत्रण योजनाओं के सवध में बहुत विस्तृत रूप में प्रयोग विया गया है, 
परन्तु धीरे-धीरे इसके ग्रन्य प्रयोग!" बढ़ रहे है । इसमे अपेक्षाकृत कम सस्या मे मदो का 
वरीक्षण पग्राता है जिसका परिणाम उस ढेर को स्वीकार या अस्वीकार करने के निर्णय 
में निकल सकता है जिममे से प्रतिदर्श प्राप्त हुआ था । यदि प्रथम प्रतिदर्श से कोई स्पष्ट 
निस्मय नही निकलता तो इसे उस समय तक बढाया जाता है (सभवत एक समय में एक 
मद) जब तक कि निर्णय हो सके । 

(च) प्रतिदर्शों के अन्य प्ररूप--पूर्व-वशित पाँच प्रकार के प्रतिदर्शो को कभी-कभी 
“'प्रायिक्ता प्रतिदर्श ” कहा जाता है क्योकि यह्‌ प्रायिकता कि एक अमुक पद प्रतिदर्श मे 
सम्मिलित किया जाएगा निश्चित रूप से जानना सभव है। पहले वरांव की गई प्रतिदर्शों 
की योजनाग्रो से भिन्‍न अन्य योजनाएँ भी है। वे बाछनीय प्रक्रियाएँ नही समभी घाती 
क्योकि उनमे व्यवितनिष्ठ कारक आते है, अथवा उनकी विश्वस्तता सन्तोषजनक ढथ से 
सिश्चितः तप से नहीं जानी जा सकती, या दोनों बाते हो सकती हैं ॥ इनमे आते है : 
() सोहेश्य प्रतिदर्श--जिसमें कुछ विशेषताओं के बारे मे प्रतिदर्श समप्टि के अनुकूल 
बनाया जाता है--उदाहरण के लिए, औसत ध्राय एवं परिवार का झ्राकार, (2) यथाश 
अतिदर्श,'! जिसमें एक विशिष्ट क्षेत्र मे काम करने वाले भेंटकर्ताओ को कुछ विशेषताओं 
वाले व्यक्तियों से वात करने का झअनुदेश दिया जाता है (यदि भेंटकर्ताओ्रो को 0 देशज 
गोरे पुरुषों, 4 हब्शी पुरुषों झोर 3 विदेशज पुरुषो से बात करने के लिए कहा गया है तो 
इस बात की अधिक संभावना है कि जिन विदेशजों से भेंढ की जाएगी वे ऐसे लोग होगे 
जौ पर्याप्त भ्रच्छी ग्रग्नेजी बोल सकते है ताकि उनसे सन्‍्तोपजनक ढग से बातचीत की जा 
सके । इससे अधिकतर अध्ययनों मे पुर्वग्रह आ जाएगा क्योंकि वास्तव में अध्ययन की गई 
समष्टि बह समष्टि तही होगी जिसका ग्रध्ययन अभिप्रेत था, (3) यादृच्छिक किन्दु प्रतिदर्श 


9. अनुक्रमिक विश्लेषण को एक पूर्ण व्याझुया प्रारम्भकर्ता अब्राहम दाल्ड की पुस्तक सीक्वेस्शल 
ग्रतैलिसिस, जान विली एन्ड सब, न्यूयार्क, 947 मे दी गई है। वाणिज्यिक झनुसधान मे अनुक्रमिक 
प्रतिदर्शों के अनेक अनुप्रयोग वाज्ञार बनुसधान का वर्णन करने वाली अनेके प्राप्य पुस्तकों में वणित हैं। 

]0. देखिए एफ० जे० एल्मकोम्ब, “सीफ्वेस्शल मेडिकल ट्रायल्स”, जर्नेल ग्राफ़ दि अमेरिकन 
स्टंटिस्टिकल एसोसिएशन, जून 963, पृष्ठ 365--383, तथा पौ० अभिटेज, “सम करमेंन्ट्स आन 
एन्मकोम्न्स पेपर”, तत्व, पृष्ठ 384--387। साथ ही देखिए मूड तथा ग्रेबिल, उपरिधणित 
पृष्ठ 3833--402 | 

][. याश प्रतिदर्श का एक अच्छा यद्यपि पुराना विवरण एफ? सौसदैलर दया अन्‍्यो की पुस्तक 
दि प्रि-इलंक्शन पोल्ण आफ़ 724 6, सोशल साइस रिसर्च काउन्मिल, न्यूयाक, 949, पृष्ठ 33--9[ 


तथा 94--96 भे मिल सहुठा है; यपाश प्रतिंदरश्श के प्रयोग के खतरे को पृष्ठ 95 पर अच्छी प्रकार 
प्लोदाहरण व्याष्या की गई है । 
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जिसमें एक मानचित्र में थादृच्छिक ढग से बहुत से बिन्दुओं का पता लगाना होता है और 
प्रत्येक बिन्दु के निकटतम ग्रतिदर्श क्री इकाइयो की परवेनिश्चित सख्या का गान करना 
होता है! (यह तरीका कभी-कभी खेतो के प्रतिदर्श बनाने के लिए प्रयोग मे लाया जाता है, 
परन्तु इसके प्रयोग से छोटे फार्मो की अपेक्षा बड़े फा्मों के समाविष्ट किए जाने की अधिक 
सभावना है ।) 
किस प्रतिचयन योजना का प्रयोग करना है, यह निरंय करते समय अस्वेषक को 
योजना की कार्यक्षमता पर ग्रवश्य विचार करनः चाहिए । यह टिप्पणी पहने ही की जा 
चुकी है कि एक स्तरित प्रतिदर्श से उसी आकार के यादृच्छिक प्रतिदर्श की अपेक्षा अधिक 
विश्वस्त निष्कर्ष निकलते है (अर्थात्‌ इसमे प्रतिदर्श की त्रुटि कम है) । मुच्छ प्रतिदर्श मे 
यादृच्छिक प्रतिदर्श की अपेक्षा उसी आकार के प्रतिदर्शों के लिए कम विश्वरत निष्कर्ष 
निकलने की आशा हो सकती है। किसी प्रतिदर्श की योजना की कार्यक्षमता का सकेत 
इकाई लागत के सबंध में विश्वस्तता की और होता है। श्रत एक भौगोलिक गुच्छ प्रतिदर्श 
की, उदाहरण के लिए एक बडे राज्य में 20 म्थलो पर, इकाइयों के समूहों के साथ श्रति 
प्रतिदर्श की इकाई की लागत राज्य भर में इधर-उधर बिखरी हुई इकाइयो के' साथ उसी 
आकार के एक यादुच्छिक प्रतिदर्श की प्रति प्रतिदर्श की इकाई की लागत की प्रपेक्षा कम 
हो सकती है। इकाई लागत में अन्तर इतना अ्रधिक हो सकता है कि गुच्छ प्रतिदर्श 
यादृच्छिक प्रतिदर्श की प्रपेक्षा पर्याप्त बड़ा किया जा सके जिससे उतना ही खर्घ करके 
यादुच्छिक प्रतिदर्श से प्राष्यव हो सकने वाले निध्कर्षों को अ्रपेक्षा युच्छ प्रतिदर्श से प्धिक 
विश्वस्त निष्कर्ष तिकलेंगे । 
पूवे-विवेचित विधियों के सम्मिश्रणु के प्रयोग से प्रतिदर्श का चयन किया जा सकता 
है । सावं जनिक राय की झमरीकन सस्था?* द्वारा अपनाया गया ढग विम्त है 
सार्वजनिक राय की अ्मरीकन सस्था के राप्ट्रीय सर्वेक्षण का स्थायी प्रतिदर्श 
वयस्क जनसख्या का प्रतिदर्श है । स्थायी प्रतिदर्श मे से मतदाता जनसझ्या के 
सास्निकट मान का प्रतिदर्श, जबकि ऐसा प्रतिदर्श अ्भीष्ट है, चुनने ढी व्यवस्था की 
गई है। डिजाइन में सात क्षेत्रों (राज्यों के समूहों) के हिसाद से स्तरण की 
व्यवस्था है और प्रत्येक क्षेत्र मे भीगोलिक वितरण के हिसाब से स्तरण, तोन 
ग्राम-शहर स्तर, जनगणना झाथिक क्षेत्र और भ्रस्तिम तौर पर चुने हुए इलाके के 
झाकार को व्यवस्था है॥ झ्लाकार के अनुपात में चुनने की प्रायिकता के साथ 
यादुच्छिक प्रारभ से प्रत्येक स्तर के अन्दर इलाकों का एक व्यवस्थित प्रतिदर्श 
लिया गया था। बडे शहरी समुदायों के भीतर प्रतिदर्श की इकाइयाँ”? (खण्डा के 
छोटे गुर्छ्ध) प्राकार के अनुपात में प्राधिकता के साथ यादच्छिक ढग से ली गईं। 
छोटे समुदायों और प्रामीए क्षेत्रो मे ्रतिदर्श के क्षेत्र समान प्रायिकता के साथ 
लिए गए । 
भेंटकर्ताओ को चुने हुए क्षेत्र दे दिए जाते हैं और उन्हे ऐसे क्षेत्रों की 
सीमाओं के अन्दर कार्य करना होता है। प्रत्येक राष्ट्रीय सर्वेक्षण में लगभग 50 





2. अमेरिकन इस्टीच्यूट बाफ पम्लिक ओपोनियन के निदेशक डॉ० जाजं० एइ० गैलप पे पत्र 


ब्यवहार हारा। 
]3 स्पष्ट ही ये “प्रमुख अविदर्शों इकाइयाँ” हैं । पाद-टिप्पयी 6 देदिए । 
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प्रतिचयन बिन्दुओं का प्रयोग किया जाता है श्र प्रत्येक बिन्दु के साथ समान 

सख्या म साक्षात्कार होते है । ,000 से भ्रधिक भेंटकर्ता कमेंचारी रखे जाते है । 

कभी-कभी न्यूनाधिक यादृच्छिक ढग से प्रतिदर्श लिया जाता है। अथवा, ग्रन्वेषक 
ऐसे आॉँकडो का समावेश कर सकता है जो सुविधाजनक और शीक्ष प्राप्य हो जिसके 
उपरान्त वह विश्वास से घोषणा करेगा कि इस प्रकार लिया हुआ प्रतिदर्श निस्सदेह उस 
समृष्टि का प्रातिनिधिक् है जिसका कि वह अध्ययन कर रहा है। उदाहरण के लिए एक 
अन्वेषक, जिसने यह पता किया कि हाई स्कूल में प्रवेश लेने योग्य 25,00,000 से कुछ कम 
बच्चो ने प्रवेश नहीं लिया, यह अनुमान लगाना चाहता था कि इन 25,00,000 मे से 
कितनो ने झ्राथिक दबाव के कारण स्कूल छोडा । विद्याथियो ने स्कूल क्यों छोडा इसके 
कारण! से सबधित 6 स्वीकार्य अध्ययनों के सवध में उसने पत्ता लगा लिया। इन 
अध्ययनों मे से प्रत्येक में 53 से लेकर 274 बच्चो तक तथा कुल मिलाकर 2,525 बच्चे 
झाते थे। अध्ययन 3 विभिन्‍न राज्यो के स्कूलो मे किए गए । एक अध्ययन नीग्रो बच्चों 
का किया गया । न्यूयार्क, मसाच्युमेट्स, इलीनोइस, मिशीमन, विस्कौसिन, टेक्साज और 
कुछ प्न्य अधिक जनसरया वाले राज्यो से कोई आँकडे नहीं लिए गए। फिर भी क्योंकि 
भौगोलिक वितरण विविध था और क्योकि बडे नगर, छोटे नगर और ग्राम के बच्चो का 
समावेश किया गया था अत. गन्वेषक ने निष्स्पं निकाला “समस्त समूह के अनुमान का 
आधार बनने के लिए प्रतिदर्श समप्टि के विभिन्‍न तत्त्वो का पर्याप्त मात्रा में प्रतिनिधि 
अतीत होता है ।"” यह सत्य रहा हो या न रहा हो । प्रतिदर्श न तो यादृच्धिक था, न 
स्तरित प्रथवा व्यवस्थित था, और न ही गुच्छ, इसमे केवल जो उपलब्ध था उसका ही 
समावेश था । 

जैसा कि प्रध्याथ 24, 25, ओर 26 में दिखाया जाएगा, यादुच्छिक प्रतिदर्शों के 
लिए, प्रतिदर्श जितबा बड़ा होगा, उससे निकले निष्कर्षों पर हम उतना हो भ्रधिक विश्वास 
कर सकते हैं। यह भी दिखाया जाएगा कि समष्ठि में जितनी भ्रधिक विविधता है, हम 
उसी प्राकार के प्रतिदर्शों पर उतना ही कम विश्वास कर सकते हैं। हाँ, केवल झाकार से 
ही प्रतिदर्श का प्रतिनिधि होना निश्चित नही हो जाता $ एक बड़े परन्तु बुरे ढंग से चुने हुए 
प्रतिदर्श की ग्रपैक्षा एक छोटा यादृच्छिक या स्तरित प्रतिदर्श प्रधिक अच्छा हो सकता है। 
कभी-कभी स्थिरता की परख से यह निर्धारित किया जाता है कि प्रतिदर्श कब पर्याप्त बडा 
है। उदाहरस्पार्थ, मतदाताग्नो के एक दल में से ,000 का एक प्रतिदर्श चुना जा सकता 
है और प्रतिदर्श के 57.3 प्रतिशत से यह सक्तेत सिल सकता है कि वे एक विशिष्ट प्रत्याशी 
को वोट देना चाहते है। ,000 ग्रन्य व्यक्ति चुने जा सकते है और दोनो दलो से मिलकर 
56 9 प्रतिशत दिखाई दे सकते है। भन्य ,000 जोडने से प्रतिशतता बदल कर 56 8 हो 
सकती है झौर अन्य ,000 (कुल 4,000) से प्नुपात 56 8 पर अपरिवर्तित रह सकता 
है। इस परीक्षण से यह प्रतीत होगा कि आकार के दृष्टिकोण से 3,000 या 4,000 
पर्याप्त प्रतिदर्श हैं । परन्तु स्थिरता की परख केवल स्थिरता का परीक्षण करती है, प्रति- 
निधित्व का नहीं । इस तथ्य का कि प्रतिशत ग्रावश्यक तौर पर भ्रपरिवर्तित रहता है केवल 
यह भ्र्थ है कि हमे बरावर पहले वाला ही निष्कर्ष प्राप्त हो रहा है । कल्पता की जा 
सकती है कि ,000 का प्रथम प्रतिदर्श निश्चित तोर पर झ्रप्रातिनिधिक रहा होगा (जैसे, 
मतदाता जनसस्या के केवल श्रपेक्षाकृत गरीब वर्गों मे से) और प्रत्येक गला प्रतिदर्श इसी 
प्रकार अप्रातिनिधिक रहा होगा । 
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प्रतिदर्श में धुर्वग्रह के विद्यमान होते को सभावना का पहले ही वर्णन किया जा 
चुका है | जब प्रतिदश का चयन किया जा रहा है उस समय यह आवश्यक है कि पूर्व ग्रह 
को दूर रखा जाए । पूर्वग्रह का अर्थ अन्वेषक का व्यक्तिगत पूर्दग्रह नही है जिससे वह अपना 
प्रतिर्श जानवूक कर इस श्रकार चुनता हो कि वह प्रपने वाछित परिणाम दिखा सके [ 
वह वौद्धिक वेईमानी है । इसका यह भी ग्रे वही कि अनुसूची के प्रश्तो का उत्तर देने वाले 
व्यक्तियों मे पूरवग्रह है। पूर्वग्रह के परिहार का तात्पय है--प्रथम, कि प्रतिदर्श लेते समय 
कोई चयनात्मक कारक विद्यमान न हो तथा, दूसरे यह कि उस समय कोई चयनात्मक 
कारक विद्यमान न हो जब प्रतिदर्श मे सम्मिलित किए गए व्यक्तियों के पास से प्नु- 
सूचियाँ वापिस झ्राएँ । लिटरेरी डाइजेस्ट 936 की प्रारभिकः राय के मामले में एक 
चयनात्मक कारक विद्यमान था क्योंकि उन मूलभूत सूचियों मे जिनमे से प्रतिदर्श चुना गया 
था जनसस्या के निम्न आ्राथिक स्तरो का समावेश नहीं था | कभी-कभी मूलभूत सूची पूर्णो 
हो प्कती है, परस्तु प्रतिदर्श चुनने के ढग से पृर्वंपह उत्पन्न हो सकता है ) इस प्रकार, 
कौदुम्बिक नामो के श्रक्षरक्रम से वितरण मे राष्ट्रीयता के अन्तरों के कारण नामों की 
अक्षर-क्रम से बनी सूची से से चुनता श्रसन्‍्तोषजनतक हो सकता है। यदि सूची के भाग चुने 
जाते है तो इस प्रकार का पूवंग्रह उत्पन्न हो सकता है; यदि (उदाहरण के लिए) प्रत्येक 
दसवाँ नाम लिया जाए तो इसकी सभावता नही होगी । 

यदि डाक द्वारा प्रश्नावली भेज कर सूचना इकट्ठा करने का ढेग प्रयोग में लाया 
जाए त्तो दूसरे प्रकार का चयनात्मक कारक प्राय सामने झाता है । जब अनुसूचियाँ डाक से 
भेजी जाती है तो भ्रम्वेषक को कभी यह आशा नहीं होती कि सब की सब वापिस आ्राएँगी, 
क्योंकि परिप्रश्नों के केवल एक भाग का ही उत्तर झाता है तो वह यह निश्चय कैसे 
कर सकता है कि जिन्होने उत्तर दिया वे उन सभी के प्रतिनिधि है जिन्हें प्रनुसू्तियाँ 
भेजी गई थी ? प्राय वह इस सबंध में निश्चय नहीं कर सकता, कभी-कभी यह स्पष्ट 
होता है कि वे प्रतिनिधि नहीं है। एक छात्र सस्था ने स्नातको को 363 परिप्रश्त भेजे 
और प्रत्येक से यह पूछा कि वह अपनी पहले वर्ष की आय की (ग्रुप्त रूप से) रियोर्ट दे। 
33 से उत्तर प्राप्त हुए | यह बिल्कुल सभव है कि इन उत्तरों मे चयनात्मक कारक 
विद्यमान हो । उन छात्रो ने जिनके पास काम नहीं था या जिनकी ग्रायथ बहुत कम थी 
सभवतः उत्तर नहीं दिया | यहू कल्पना झ्ॉँकडो पर आधारित है जिनसे ,500 डालर से 
कम प्राय के लगभग पूर्ण प्रभाव का पता लगा, यद्यपि अध्ययन एक मदी के वर्ष में किया 
गया था। स्पष्ट ही पूर्वग्रह-प्रस्त प्रतिदर्शों पर झाघारित निष्कर्ष न केवल व्यर्थ हैं बल्कि 
अमके भी होते है । 

4 जानकारी प्राप्त करने के लिए झनुछूचियो का प्रयोग--जब एजेण्ट या गशनाकार 
उन व्यक्तियों के पास, जिन्होंने जानकारी देनी होती है, अनुमूचियाँ ले जाते हैं तो 
गणवाकार खोज के ग्रभिष्राय की व्याल्या और सहयोग की प्रार्थना कर सकते हैं। पुछने 
समय प्रत्येक प्रश्न की स्पष्ट रूप से व्यास्या की जा सहूती है। स्पष्ट है कि गणनाकारों 
को अपना काम प्रारभ करने से पूर्व ध्यानपूर्वक अनुदेश देता आवश्यक है । कभी-कभी उन्हे 
पनूयुची भौर मुद्रित अनुदेशों का अध्ययन करके परीक्षा देनी होती है। पजवाहार 
प्रश्मातीत सत्यनिष्ठा वाले व्यक्ति तया घै्यंशील, नज्र और चतुर भी होने चाहिऐं। बहुत 
से व्यक्त साश्यिकीय (या झन्‍्य) जानकारी देने के कफ से रुप्ट होते हैं, बहुत से 
हिचिकिचाहट करते हैं, कुछ इन्कार कर देते हैं। गएनाकार की प्रपनी भेट की इस भ्रकार 


32 सारियकीय आँकडे अध्याय 2 


योजना करनी चाहिए कि यथा-सभव कम समय लग्रे और यद्दथि सभव हो तो वाछित 
जानकारी प्राप्त करने की प्रत्येवः वेष्टा करनी चाहिए । यदि गरानाकार पहुँचने से पूर्व 
व्यास्या का पत्र पहुँच जाता है, तो कई बार उसका कार्य आसान हो सकता है। कभी कभी 
गणनाकार साक्षात्वार कर लेते है और अनुसूचियाँ बाद मे भरते हैं। यह इस सिद्धान्त के 
आधार पर किया जाता है कि यदि उत्त समय टिप्पणियाँ नही लिखी जाती तो लोग बात 
करने में अधिक स्वतत्रता अनुभव करते हैं। परन्तु यह विश्वास किया जाता है कि यह एक 
झवाछतीय ढग है, विशेष तौर पर उम्र समय जबकि बहुत से तथ्य स्मरश रखने और बाद 
में लिखते हो । गराताकारों को प्रत्यय-पन साथ रखने चाहिएँ ताकि जिन व्यक्तियों के पास 
जाएँ वे झ्ाने वालो के पदीय सम्बन्ध के बारे म सन्तुष्ट हो सकें । यद्यपि गएनाकार जितना 
अधिक सभव होता है उतती चतुराई से जानकारी प्राप्त करने की प्रार्थना करता है, तथापि 
कभी कभार उसे उत्तरदाता उत्तर देने से इन्कार कर सकता है। प्राय एक ग्न्य मुलाकाती 
एक अलग प्रकार के ढम से ग्रधिक सफल हो सकता है। कभी कभी एक विशेष रूप से योग्य 
कायकर्ता द्वारा अधिक कठिन मामलों का अनुपरीक्षणा करना एक अच्छी योजना है। 
मदा कदा ग्रशनाकार का एक ऐसे व्यक्ति से सामना हो सकता है जो सहयोग देना नहीं 
चाहता और जो अध्ययन के सम्बन्ध म विस्तार से बात करना चाहता है| ऐसी स्थिति मं 
अच्छी अग्रस्थ सुविधाएं परिसर्म्पात्ति होती हैं । 


गण्नाकारो का प्रयोग करन की अपेक्षा डाक से अनुसूचियाँ भेजना, सववप्रथम, आँकडे 
एकश्र करन का कम खर्चीला ढग है। इसम एक अतिरिक्त लाभ यह भी है कि जानवारी 
देन वाला व्यवित सभवत व्यस्त या असुविधाजनक समय में गणनाकार द्वारा बाधित होने की 
बजाय अपनी सुविधा के अनुसार फार्म भर सकता है । साथ ही डाक द्वारा भेजी गई प्रश्नावली 
में (हाँ बशरतनें कि ज्ञापक को यह विश्वास हो कि उसकी पहचान गुप्त है ). ऐसी गुप्त सूचना 
दी जा मकती है जो कि ज्ञापक गशनाकार को बताने मे हिंचकिचाएगा। दूरी ओर, एक 
बड़े प्रनुपात मे व्यक्ति डाक द्वारा भेजे गए परिप्रश्नो का उत्तर नहीं देते और बहुत सा 
प्रनुपरीक्षय कार्य आवश्यक हो सकता है | यह भी बडा खतरा है कि ज्ञापक प्रश्नाकों गे 
समभमके भ्रथवा जानवूक कर या अन्यथा अशुद्ध उत्तर दे । अत अनुमूची के साथ न केवल 
स्पष्ट सक्षिप्त निर्देश भेजना आवश्यक है बल्कि जाँच के उद्दे श्य की व्याय्या और सहयोग 
को प्रार्थना करने के लिए एक सक्षिप्त पत्र भी भेजना चाहिए । एक साधारण उपहार द्वारा 
(जंसे कि कठिस पब्लिशिंग कम्पनी द्वारा भेजा गया सिक्‍क्रा) एक अधिक अनुपात में उत्तरो 
को सुनिश्चित किया जा सकता है। किसी भी स्थिति म पता लिखा हुआ और टिकटें लगा 
हश्ना (भ्रथवा व्यवसाय-उत्तर) लिफाफा भेजना चाहिए ) यदा-कदा गणनाकारों द्वारा एक 
हवाई डाक व्यवसाय-उत्तर लिफाफा इस आशा से प्रयोग किया जाता है कि इसके परिणाम, 
स्वरूप अधिक शोर शीघ्र उत्तर प्राप्त हागे । जब अनुपरीक्षण कार्य आवश्यक हो ता जिन 
व्यक्तियों ने अपने फार्म वापिस नहीं भेजे उन्हे परिभ्रश्द का स्मरण कराने और पुन सहयोग 
की प्रार्थतः करने के लिए व्यक्तिगत विनम्र पत्र लिखे जाएँ । जब उचित हो, हवाई डाक- 
पत्रों, विशेष वितरण पत्रो, रजिस्टर पत्रा (वह निश्चित करने के लिए कि पत्र वितरित 
हुमा है), तारो या टेलिफोव पर बातचीत द्वारा भनुपरीक्षण कार्य किया जाएं। हाँ, 
अन्वेषक को ऐसा कार्य नही करना चाहिए जिससे वह बनात्‌ लगने लगे, उसे अधिक 
आग्रह नही करना चाहिए । जद अनुसूचियों म से केवन कुछ ही अन्तिम तौर पर प्राप्त 
हुई ही तो स्थिति का ध्यानपूर्वक परीक्षण करना श्रावश्यक है ताकि यह निश्चय किया जाएं 
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कि कोई चयनात्मक कारक विद्यमान नहीं रहा । अथवा, यदि किसी चयनात्मक कारक की 
उपस्थिति प्रतीत होती हो तो स्थिति के उपचार के लिए एक ग्रनुपूरक अन्वेपण करना 
ग्रावश्यक हो सकता है । 

5 ग्रनुसूचियों का सम्पादन करना--भरी हुई अनुसूचियाँ प्राप्त होने के उपराम्त 
झाँकेडे सारणीकरण के लिए ठीक रूप में करने के लिए कुछ मात्रा में प्रारभिक कार्य 
आवश्यक होता है। सम्पादकीय कार्य विविध हैं। किसी छोट अध्ययन की स्थिति में एक 
सम्पादक पूर्०ों कार्य कर सकता है। बड़े अध्ययत में, सम्पादन की भिन्‍न अ्वस्थाएँ कई 
सम्पादकों मे बाँटी जा सकती हैं । 

(क) परिकलन--यह प्राय भ्रधिक अच्छा है कि गणनाकारों या जानकारी देने 
वाले व्यक्तियों को कोई परिकलन करने के लिए न कहा जाए। इस प्रकार यदि धर मे 
कमरो की सस्या और वरिवार से सदस्यो को सख्या के सबंध से जानकारी प्राप्य की गई 
है तो भीड़ का कुछ प्रत्यय देने के लिए सम्पादकत प्रति कमरा व्यक्तियों के अनुपात का 
परिकलन कर सकता है। यदि पझक्षतिपूरित दुर्घटनामो के द्वारा समय के नाश झौर 
कई एक कर्मचारियों मे से प्रत्येक की देनिक मजदूरी के सबध में ग्रॉकडे इकटठे किए गए 
हैं तो सम्पादक प्रत्येक मामले मे दुर्घेटनाम्रो के कारण नथ्ट हुई झाय का परिकलन कर 
सकता है ॥ 

(ख) सक्षेतीकरण--सारणीकरर मे प्राय सकेतीकरण से सुविधा हो [जाती है। 
जब मशीन के द्वारा सारणीक रण (जिस पर थोडा आगे विवेचन किया जाएगा) प्रयोग में 
प्राता है तो अनुसूची में सब प्रविष्टियाँ केवल सस्यात्मक सकेत के रूप में शेष रह जाती हैं । 
यदि सारणीकरण शारीरिक हो तो भी मौलिक प्रविष्टियो को पढने की चेष्टा करने की 
बजाय सकेत चिह्न अक्षरों सस्याओं या अक्षरों, प्ौर सस्याड्रो के सम्मिश्रण की खोज करना 
अधिक झासान हो सकता है। सारणीकार का काय इस तथ्य से और भी प्लासान हो सकता 
है कि सम्पादक सुवाच्य ढग से लिखता है या उसे लिखना चाहिए और एक विशिष्ट रग, 
प्राप लाल, का प्रयोग करता है । 

पृष्ठ 36 पर सरयात्मक सकेत के अनुसार सम्पादित बेरोजगारी अनुसूदी दिखाई 
गई है। याँतिक साधनों से सारणीकरण आसान बनाने के लिए पहले से ही सब्याप्रो मे 
अभिव्यकत प्रविष्टियो को छोड कर प्रत्येक प्रविष्टि का सल्यात्मक दृष्टि से सकेत दिया यवा 
है। ध्यान दीजिए कि प्रश्न 7 स्वत सक्तित था । प्रश्न 5 और 6 के लिए एक सरल सकेत 
चेपेफनर लिसम इक्तार ते हे?े सकी है * 


0 व्यावसायिक 

20 लिपिक (अन्यथा झतिदिष्ट) 

30 घरेलू एवं व्यक्तिगत सेवा 

40 सरकारी कर्मेचारी (अ्रध्यापकों को छोडकर) 


व्यापार और परिवहन 
50 परचून और थोक व्यापार 
54 टलीफोन और तार 
52 रेलवे, एक्सप्रेस, गेस, बिजली का प्रकाश न अब 
53. जल परिवहन लय 
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54 बेब तथा दलाबी 
55 बीमा तथा स्थावर सपदा 
56 ग्रन्य 
विनिर्माण और यात्रिक धधे 


60 निर्माण व्यापार, ठेकेदार 

63, निर्माण व्यापार, श्रमिक 

62 मिट्टी, काच, और पत्थर के उत्पाद 

63 खाद्य और सम्बन्धित उत्पाद 

64 लोहा, इस्पात, और उनके उत्पाद 

65 घात्तिक उत्पाद, लोहे और इस्पात को छोडकर 

66 बागज़, छपाई, झौर प्रकाशन 

67 पहनने के परिधान और वस्त्र 

68 मोटर गाडियाँ, पुर्जे, तथा टायर 

69 काप्ठखण्ड और फर्नीचर 

40 हवाई जहाज 

पर! पभन्‍्य निर्माण और यातिक घथधे 

75 श्रम (अन्यथा अनिदिष्ट) 

80 स्वनिमोजित (0 या 60 को छोडकर ) 

90 विविध रोजगार जो ऊपर निदिष्ट नही 
00 प्रप्नतिवेदित 


(ग) गूढ-लेखबाचन--कभी-कभी गणताकार या ज्ञापक का लेख पढ़ना कठिन हो 
सकता है । यह बात तब विशेषत सत्य होती है जब गरानाकार अनुसूची मे धर से बाहर 
वर्षा या बर्फ में प्रविष्टि करता है। ऐसी कापी के लेख का गृढ-वाचन करना सम्पादक का 
कापे है, बहू न केवल सारणीकार का समय बचाता है बल्कि ठीक निष्कर्पों को भी सुनिश्चित 
करता है। यदि प्रविष्टियाँ ग्रक्षरश पढने योग्य नहीं है तो ब्रनुसूची ग्रशनाकार या उस 
व्यक्ति को जिसने जानकारी भेजी है वापिस भेजनी पड सकती है । 

(घ) पड़ताल करना--असगतियो के लिए सम्पांदक अनुसूचियो की परख कर 
सकता है | हो सकता है वय और जम्मतिथि की भ्रविष्टियाँ आपस में न मिर्ले । यदि कोई 
ज्यक्तित 8 कप करी अपयुर जरा चतापाए नधए है ओपट फिफाहिता मरी दिसाथा बया है. तो चमपत्तः 
कुछ भ्राति है $ इसी प्रकार यदि कोई स्त्री पूरा ममय लोहार के तोर पर कार्य करती हुई 
बताई गई है तो सभव है (यद्यपि आवश्यक नही ) कि मलती हो गई हो । यदि उनका 
प्रयोग करना द्वो तो इस प्रकार की प्रविष्टियों वी जाँच करना आवश्यक है । 

(ड) पूर्णता के लिए परीक्षण करना--यह देखने के लिए कि कोई प्रविष्टियाँ छट तो 
नहों गईं या अपूर्ण तो नही हैं सम्पादक के लिए अनुसूची की जाँच करना आवश्यक हैं। 
यदि छूटो हुई जानकारी महत्त्व की है तो भझनुसुची गणनाकार या ज्ञापक को वापिस भेजनी 
जरूरी है। भनन्‍्यया सम्पादक छूटी हुई जानकारी के स्थान पर "अप्रतिवेदित” ([प. ६.८० 
पप०६ ए८७०१८6) या तदनुरूप सख्यात्मक सकेत लिख देता है। 

6 आकर्डो को सुव्यवस्थित करना--अमुसूचियो का झम्प्रादन हो चुक्ने के बाद 
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अन्तिम सारणियाँ और चार्ट बनाने से पूर्व ऑकडो को सगठित करना आवश्यक है। इसके 
लिए तीन विधियो का प्रयोग हो सकता है 

(!) गणन अथवा गिनतीपन--उदाहरसारथ, 20 मारे, 49-- को समाप्त होने वाले 
सप्ताह में, उद्योग के अनुसार, परिवारों के पुरुष मुखियाओो ने कितने घण्टे काम किया यह 
दिखाने के लिए, आइए हम एक गणुनपत्र पर विचार करे। गरान-पत्र पृष्ठ 38 पर 
दिखाया गया है और यह समुदाय के एक क्षेत्र से परिवारों के पुरुष मुलियाग्रो के लिए 
सब सम्पादित कार्डो से प्राप्य ऑआँकडो का प्रतिनिधि है। हस्त-सारणीकरण के लिए उद्योग 
समूहों का सस्यात्मक सकेत आवश्यक नहीं है (हस्त सारणीकरराए में प्रगले उप-परिच्छेद में 
बशित भ्रक प्राप्त करने भर हाथ से छीटने दोनो वा समावेश होता है), परन्तु पूर्ण उद्योग 
के पदनाम के स्थान पर सकेत सख्याओ्ों के प्रयोग से गिनती-पत्र में स्थान बचता है। जब 
गात्रिक सारणीकरणश किया जाता है तो सख्यात्मक सकेतन आवश्यक है । 

ध्यान से देखिए कि गएन-अको की पाँच के समूहों में व्यवस्था की गई है, जिनमे 
से चार ऊर््वाधर और एक विक्रणं है। इससे गिनती सरल हो जाती है ! गराव-प्रको का 
दूसरा सेट परख के प्रयोजन के लिए है। व्योकि गिनती-पत्र केवल एक क्षेत्र के लिए है, 
इसलिए पूर्ण समुदाय के आँकड़े प्राप्त करने के लिए यह आवश्यक है कि' ऐसे कई मितती- 
प्रश्नों के निष्कर्पों को मिलाया जाए। परिणामस्वरूप प्राप्त होने वाली सारणी 2.] के समान 
प्रतीत हो सकती है । 

एक छोटे अध्ययन से' जानकारी का संगठन करने के लिए गिनती-पत्र उपयोगी ढग 
है | परन्तु यदि बहुत सी अनुसूचियो का गणन करना है या यदि वर्गीकिरणों को उपविभाजित 
करना वाछधित है तो गणन-पत्र दुष्कर हो जाता है। उदाहरणार्थ, यदि हम घण्डो के वही 
प्रकार प्रयोग करना चाहते है जैसेकि गणान-पत्र मे दिखाए गए है, परन्तु पुरुषों और 
स्थियो को भी दिखाना चाहते है और माथ ही १रिवारों के मुखियाओ्रो और जो परिवारों 
के मुखिया नही है उनमे प्रभेद करना चाहते है, तो हमारे पास दो प्रमुख श्रेणियाँ होगी 
“परिवार का मुखिया" तथा “परिवार का मुखिया नही” । इनमे से प्रत्येक को ''पुस्प” और 
“स्त्री” मे विभाजित लिया जाएगा और इन चार श्रेणियों मे से प्रत्येक को पृष्ठ 38 पर 
गिनती-पच्र मे दिखाएं गए वर्गों में आगे उपविभाजित किया जाएगा | इसके लिए 4.८ 6«७ 
24 कालम की आवश्यकता होगी ओर इसके परिस्तामस्वरूप एक बहुत बड़ा गिनती-पत्र 
फस्‍्तुत होगा । हो, इसे कई गणुन-पत्रो। मे तोड़ा जा सकता है, परन्तु यह भोर मी अच्छा 
होगा थदि ग्रांकड़े सुव्यवस्थित करने की एक भिन्न विधि का प्रयोग किया जाए। 

(2) हाथ से छेंटाई--जब किसी अध्ययन में, बहुत बडी सरया में अनुसूचियाँ 
नही भाती और जब अनुसूचियाँ पर्याप्त छोटी तथा गत्ते था भारी कागज पर हो, ताकि 
उनसे तुरन्त काम लिया जा सके, तव आऑकडो को दस्ती छाँट के ढग से संगठित किया जा 
सकता है । यदि हम पूर्वगामी अनुच्छेद म॒ वशित जानकारी प्राप्त करना चाहते है तो हम 
(१) चार देरो में कार्डों को छाँट सकते है--परिवारों के पुरुष मुखिया, परिवारो की स्त्री 
मुखिया, पुरुष जो मुखिया नहीं, भौर स्त्रियाँ जो मुखिया नहीं, (2) इन चार देरो में से 
प्रत्येक को 27 उद्योग श्रेणियों से छाँट सकते हैं ताकि अधिक से अधिक 08 ढेर होगे; तथा 
(3) इनमे से प्रत्येक ढेर को पृष्ठ 38 पर दिखाए गए कम के घण्टो के सवर्ों में छाँद सकते 
हैं। तब वाछित आँकड़े प्राप्त करने के लिए प्रत्येक ढेर के कार्डो को गिना जाएगा। 
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ओहक् डी ॥०8 ०682 
जाम क्षेत्र प्रशशिर 
बता ॥0०ऑनिस्ट स्ट्रीट काई €&9 गखवाकर शण्जोन्स 


3 परिवार के मुलियालु स्तर सुख्विज का (८2 
3 धिंग भेद परूण “4 स्कूल के वर्ष 6 
5 नियमित रोजगार 6 वतेमान रोजगार 
षषा सज (6) एश घ्ज 
उद्योग शहनिर्भाण उद्योग शहनिर्माण 
4 यह टिखाने के लिए हि यह व्यक्ति 20 मार्च )9 को समाध्त होते 
बाले सप्ताह में प्रायमित्त तौर पर क्या कर रहा था एक सह्ृूया पर 
चक्र सगाध्ों 
(9) मुद्रा या जिम मे प्राप्ति के लिए काम कर रहा है। 
02 स्वनियोजित | 
काम से लगा है या स्वतनियोजित है परतु कार्य नहीं कर 
रहा क्योंकि 
03 छुट्टा पर। 
04 बुरा मौसम । 
05 श्रण कगडा । 
06 30 दिन या कम की जबरी छूद्री । 
07 प्रपनी बीभारी । 


08 माय 
काम में नहीं 30 दिन के धदर नया वाये प्रारम्भ कएना 


काम में नहीं काप्त की खोज में ॥ 
धनियत क्मकार कोई नियमित काये नहीं । 
स्वृूल में जाता । 
झैदा मे । 
अर को दैंखमाल (कर्मचारों के रूप ये नहों) । 
पर्वार के फ्रर्म पर या परिवार के न्यापार प्रें घवेतनिक 
कमैफार। 
स्देजिजुक क्मेकार, परिवार के फाम॑ या परिवार के 
व्यापार में नही । 
सेवा निवुत्त 4 
चारोरिक या झानसिक दृष्टि से काये करते के ध्रयोग्य। 
49 खल्‍्था का निवासी | 8) 
20 ध्राय हु 
है. दि पिछले सप्ताह इस व्यक्ति ते, श्राप्ति के बदले, यो परिवार के 
फाएं या परिवार के व्यापार मे, या स्वनियोजित व्यक्ति के रूफए में 
कोईं कार्य क्या तो उसने कितने घण्टे कार्य किया ?े ऊे0 धच्टे ६ ५ 
9 पडि यह व्यक्ति काये की श्वोज करता रहा है तो बह कितने सप्ताह 
तक रोडगार ददता रहा/ढढती रही २ सप्ताह 
डिव्यष्ी 


शहरी प्राबराही का रोजगार-देराज॒गारी फ्रध्ययन, 9 
_.. देशी भाबादी की रोजगार-दे रोडसारो प्रनुमूद्ी सम्परदित 





अध्याय 2 साल्यिकीय औकडे 37 


(3) यान्विक सारणीकरण--यात्रिक सारणीकरण में वही मौलिक प्रक्रम होता है, 
जो हाथ से छेंटाई मे होता है, परन्तु यह बहुत अधिक तेज है। यात्रिक छेटाई और मारणी- 
करण (गिनने और जोडने) की युक्तियो मे साख्यिकीय अध्ययन की जानकारी को सगठित 
करने का कार्य अत्यन्त शीक्षवा से हो सकता है, हाँ शर्ते यह है कि अध्ययन काफी विस्नुत 
हो ताकि ऐसे साधन का प्रयोग हो सके । प्राजिक सारणीकरण के साधन के प्रयोग की उस 
हालत में सिफारिश की जाती है जबकि बडी सख्या में अनुसूचियों का विश्लेषण करता हो 
या जब प्रत्येक अनुसूची मे अनेक अविष्टियाँ हो। इस प्रक्रम में आवश्यक तौर पर विम्त पथ 
आते हैं : 

(क) समुचित सकेतो का प्रयोग करके अनुसूची में सब प्रविष्टियों कोवृंस्यात्मक मदो 
में बदलना । 

(ख) सकेत सख्याझ का प्रतिनिधित्व करने के लिए छिंद्र करके एक छिबरण कार्ड 
पर ये प्रविष्टियाँ ्रकित करना ! 

(ग) मशीनों के प्रयोग से कार्डो को छाँटना और आ्ऑॉक्डों को एकत्र करता । 

पृष्ठ 36 की सम्पादित अनुसूची के झ्ॉक डो को दिखाने के लिए पृष्ठ 39 ५९ एक कोरा 
छिंद्रण काई और एक का का बढाया हुमा छिद्वित भाग भी दिखाया गया है। कार्ड (03) 
में प्रथम प्रविष्टि उस क्षेत्र की पहचान कराती है जहाँ से अनुसूची आई । अगली प्रविष्टि, 
जिसमे 4 कालम प्रयोग किए गए है, परिवार की पहचान कराती है श्रौर यदि बाधित हो 
तो प्रत्येक परिवार के कार्डो को इकट्ठा करने के योग्य बनाती है। अगले दो कालम परिवार 
के भीतर कार्ड की संख्या का सकेध करते है क्योकि एक परिवार के लिए कई कार्ड हो 
सकते है। यदि अ्रभीष्ट हो तो कुल मिलाकर पहली नौ सस्याझ्रो से किसी अनुसूची और 
इससे बने हुए पच्र कार्ड को इकट्ठा करना सभव होता है। अगले कालम में “।” के द्वारा 
यह दिखाया गया है कि व्यक्ति एक परिवार का मुखिया है, “2” से यह सकेत होगा कि 
बह मुखिया नही है । अगले दो कालमो में वय दिखाई गई है । अगले कालम में “[7 यह 
सकेत करता है कि प्रत्यर्थी पुरुष है, स्त्री के लिए “2” पच किया गया है । अगले कालम मे 
इन संख्याग्रों से स्कूल के वर्षो का सकेत है; ], 0--6 वर्ष, 2, 7--2 बर्ष; 3, 3---6 
बंप, 4, 7 या अधिक 0, अ्प्रतिवेदित | उद्योग सकेत, जो पहले ही दिया जा चुका है, 
अगले चार कालमो में है, दो कालम नियमित रोज़गार के लिए और दो वर्तमान रोजगार के 
लिए है। दो और कालमो में स्वय के सकेवफ प्रश्न 7 के उत्तर दिए हैं। प्रश्व 8 का उत्तर 
सस्यात्मक होगा और यह अगले दे! कालमी मे आता है । ऑत्तिन ठीक काफी के फ्रएड % 
के सख्यात्मक उत्तर झ्ाते है। ध्यान दीजिए कि इस झनुसूची के लिए पच कार्ड का केवल 
एक भाग प्रयोग करना आवश्यक है | | 

कार्ड तेयार हो चुकने के बाद, उनका सत्यापन होता है । यह कार्य प्रत्येक छिद्वित 
कार को, उस भनुसूची के साथ पढ़कर जिसवा वह प्रतिनिधि है, किया जाता है । कार्डी का 
प्रकाश के किसी खोत पर रखकर या किसी काली पृष्ठभूमि पर परीक्षण होता है। बेकल्पिक 
तौर पर, “सत्यापक” कहलाने वाली एक विशिष्ट मशीन का प्रयोग किया जा सकता है। 
सत्यापक मशीन कार्डों को पच्र करने वाली मशीन से मिलती-जुलती है परन्तु यह कार्डों को 
पंच नही करती | 

सत्यापन के बाद, काड्डों को छाँटा जाता, है झौर उनका मशीन से सारणीकरण 
होता है। इलेक्ट्रॉनिक साल्यिकीय मशीनें ये कार $ करती हैं । वे छांटती हैं, गिनती हैं, जोड़ 
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ब्यन कर्ता. न सिमिश 
पडताल कर्ता “विलिश्यम औन्‍्स 


उद्योग तथा जितने घण्टे कप क्यि 
परिवारों के पुरुष गृझिया 


28प१रन535|2]5र तु 28 [ [47२2] | 7 परततु॥4 
घण्टे मे कम | घण्टे से क्म( उण्टे से कम | घण्टे से कप 


क्षेत्र । _ 
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करतो हैं प्रोर परिशाम छापती है य मशीन यूत्र स्थापित कस्तौदियों पर ग्राधारित 
जानकारी [ सम्यत्न के झ्रतगत अनुच्छेट (घ) देखिए] की सगति के लिए काड्डों का 
सत्यापन भी करती है । 

अनेक ब्रध्ययनों के लिए उपयोगी एक सरल साधन जिसे कीसाट' कहते हैं 
किनारों के साथ छिठो वादे काई़ों का प्रयोग होता है। छिंद्र भौर किनारे के बीच भे कार 
के भाग का खाँचा बनाकर जानकारी लिखी जाती है जसा कि यहाँ दिखाया गया है 


4 वीसाद को विक्ी रायल सकदी कम्पनो १2995 मश्सिन एवेय ययाक एन० वाई# द्वारा 
की जाती है । 
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पच कार्ड 


खाँचदार झौर बेखाचदार कार्डो को एक बडी छूंटाई की सुई से भलग क्या जाता है । 





हाल के वर्षों मे, स्वचालित आँकड़े ससाधन उपकरण का बडी व्यापारिक फर्म तथा 
सरकारी एजेंसियाँ विस्तृत प्रयोग करने लगी है । ये अ्रति गतिमान मशी्ें न केवल सेकड 


मुखिया से सम्ब ध 
है 


जिष्गि 
[/ जद्योग (निषमित) 
गा उद्याग (क्तेमान) 
परिशर पे भ ८८८६ रोज़गार स्तर 
/ ५ जितते धण्टे काम किया 
फेज पा ८८2 ४/कीम की खोज में लगे मप्ताह 





रे 


लक आती: 
दूध काई का एक भाग जो यहु दिखाता है कि पृष्ठ 36 पर साष[दित बनुधूचों कैसे दर्ज को जाएगी 
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के एक छोटे श्रश मे झतीव जटिल गणितीय क्रियाएँ सम्पन्त करने में समर्थ हैं बल्कि ये 
आँकड़ो और उन्हे तैयार करने वाले अनुदेशो को संग्रह करके भी रख सकती हैं। व्यापारिक 
उपक्रमों द्वारा स्वचालित आँकरड़ सप्तधन उपकरण का वेतन-चिंद्रा तैयार करने, परिसम्पक्ति 
एवं देयताओं सबधी भ्रौर विशेषकर वस्तु-सूचियों के विस्तृत रिकार्ड रखने, तथा विभिन्‍न 
वैकल्पिक बहिंवेंशित क्ियाग्रो के निष्कर्षो के विश्लेषण तेयार करने के लिए प्रयोग किया 
जाता है । 

प. प्रस्तुति त्तया दिइलेषए--हाथ से या यात्रिक साधनों से अनुसूचियों की जान- 
कारी को सगठित कर चुकने के बाद, अन्तिम साहियिकोय सारशियां ओर चार्ट बनाएं जा 
सकते है । मा्टियकीय सारणियों का विवरण भ्रध्याय 3 में दिया गया है। ग्राफ के द्वारा 
प्रस्तुति पर प्रध्याय 4, 5, और 6 में विचार किया गया है | सास्यिकीय आ्राँकडो का विश्लेषस्प 
ध्यपाय 7 से 26 में दिया गया है । 


वर्तमान स्रोतों का प्रयोग 


प्रायलिक दनान्त गौण ल्लोत-जेंसा कि इस प्रम्याय के प्रारस्भ से सकेत किया गया 
है, एक प्रक्षिप्त अध्ययन में उपयोग के योग्य सास्यिकीय आँकड़े पहले ही विद्यमान हो सकते 
है। प्रांकड प्रकाशित हुए हो या न भी प्रकाशित हुए हो । वे एक व्यक्ति, एक व्यापारी 
कोठी, एक ग्रनुसधान सस्था, एक व्यापार सस्था, एक स्थानीय, राज्य या सघ के सरकारी 
कार्यालय, एक समाचार-पत्र या पत्रिका इत्यादि द्वारा इक॒ट्ट किए जा सकते हैं । कुछ 
प्रकाशनों मे, जैसे यूनाइटेड स्टेट्स सेन्सस भाफ पापूलेशन एन्ड हाउसिंग के ग्रत्यो मे, केवल 
प्रचालक सस्या द्वारा इकट्ट किए गए आँकड़े होते है। इस प्रकार के स्रोत प्रायमिक कहनाते 
हैं। प्रन्य प्रकाशनों के प्रकाशन करने वाली सस्था के ग्रतिरिक्‍त ग्रन्य सस्थाग्रो द्वारा प्रारम्भ 
में सकलित किए गए कुछ या सब आँकड़े इकट्ट होते हैं । इन्हे गोण स्रोत कहा जाता है। 
सयुकत राज्य व्यापार विभाग के व्यापार अर्थशास्त्र के कार्यालय से मससिक प्रकाशित होने 
वाला सर्वे आफ करन्ट बिजनेस एक गोण ख्रोत है क्योकि इसमें बहुत से सरकारी श्ौर ग॑ र- 
सरकारी स्रोतों से प्राप्त आँकड होते हैं। स्पष्ट है, जब कभी समव हो प्राथमिक स्रोत का 
प्रयोग करना श्रधिक अच्छा है परन्तु प्राय. किसी ग्ौण ज्लोत का प्रयोग प्रधिक सुविधाजनक 
हो सकता है । सथुक्त राज्य जनगणना ब्यूरो का वाधिक प्रकाशन स्टटिस्टीकल एब्स्ट्रेक्ट प्राफ 
दि यूनाइटेड स्टेट्स आँकडों का एक अमूल्य गोण स्रोत है । 

प्राथमिक स्रोत्र को अधिमान देने के कारण हैं 

() गौण श्रोत मे प्रतिलिखन की अशुद्धियाँ हो सकती हैं जो प्राथमिक स्रोत से 
आकडे नकल किए जाते समय हो गई हो । 

(2) प्राय प्राथमिक स्रोत मे प्रयुक्त मदो ओर इकाइयो की परिभाषाएं होती हैं । 
यह एक महत्त्वपूर्ण विचार है क्योकि जब तक प्रयोग करते वाले को यह ठीक-ठीक पता नहीं 
कि इकट्ठा करने वाली सस्था द्वार प्रयोग किए गए प्रत्येक पद था इकाई का क्‍या भर्थ है तव 
तक प्रांकडो का बुद्धिमत्तापूर्ण प्रयोग कठिन ही हो सकता है । जब ग्ाँकड़े कई एक सोतो 
से लिए जाते हैं उस समय इसका विशेष महत्त्व है कि पदों और इकाइयो की परिभाषाप्रो 
कौ छाववीन की जाए । कभी-कभी “कुटुम्व'” पद का पिता, माता, भौर सतान यह सौमित 
अर्थ हो सकता है, कभी-कभी इसका न्यूनाधिक “परिवार” (एक घर मे रहने वाले) के 
पर्यायवाची के रूप में प्रयोग किया जा सक्तता है। कभी-कभी /निर्यात'” पद का सकेत कुल 
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निर्यात (पुनः मिर्याल मिलाकर) हो सकता है, कभी-कभी केवल सयुकत राज्य के माल का 
निर्यात । यद्यपि एक मापी हुई बुशल 2,50 4 घन इच होती है, तथापि सब वस्तुप्रो के 
लिए एक बुशल में उसो सख्या में पाउड नही होते । उदाहरण के लिए, छिलके सहित 
हरी मंठर की फैलियो का एक बुशल 22 पाउड वजन का होता है, जई के एक बुशल में 
32 पाउड वजन होता है, झौर सेव के एक बुशल का भार 45 पाउड होता है, परन्तु गेहै, 
सेम, मटर या झालू का एक बुशल 60 पाउड वजन का होता है । हटंटिट्टिकल एब्स्ट्रैक्ट 
प्राफ दि यूनाइटेड स्टेट्स मे, यद्यपि यह एक गोणा स्रोत है, इकाइयो की प्रावश्यक परिभाषाएँ 
होती है । 

(3) प्राथमिक स्रोत मे प्राय अनुसूची की एक प्रतिलिपि भौर प्रतिदर्श का चयन करने 
तथा प्रांकडे एकत्र करने मे प्रयुक्त क्रियाविधि का वर्णान होता है, इस प्रकार पाठक यह 
निश्चय करने के योग्य होता है कि अध्ययन के निष्कर्षों पर क्तिना विश्वास किया जाए। 

(4) प्राथमिक ख्रोत में प्राय भ्रकिडे भ्रधिक विस्तार में होते हैं। गौण स्रोत में 
भ्राय, जानकारी का कुछ भाग छोड दिया जाता है या सवर्यों को मिला दिया जाता है, जैसे 
कि नगरो के स्थान पर काउन्टियाँ दिखाई जाएँ, या काउन्टियो के स्थान पर राज्य । 


पझाँकड़ो क्री उपयुक्तता--भ्रॉकडो की विश्वस्तता, यथार्थता, और प्रयोज्यता का 
विश्वास किए बिना विश्लेषक को प्राथमिक या थौर स्रोत से ग्लॉकडों का प्रयोग नही करना 
चाहिए । इस सिलप्िले मे विचार के योग्य बहुत से बिन्दु हैं 

(।) यदि गणान प्रतिदर्श पर आधारित था, तो क्या प्रतिदर्श प्रातिनिधिक था २ 

(2) क्या अनुसूची ग्रच्छी प्रकार प्रभिकल्पित की गई थी ? क्या कोई प्रवाहक प्रश्न 
या सदिग्ध प्रश्य समाविष्ट किए गए थे ? 

(3) क्या एकत्र करने वाली एजेंसी पूव॑ंग्रह-रहित थी, प्रथवा इसे “कोई श्रपना 
मतलब निकालना था” ? यह स्मरण रखना भ्रच्छा है कि पूर्व प्रह का समावेश जानबूक कर 
या प्रचजाने मे हो सकता है । 

(4) क्या प्रसावधान गणन के कारण कोई चयनात्मक कारक प्रा गया था ? 
उद्ाहरणार्थ, बेरोजगारी के एक गअध्ययन मे, जिन घरो में कोई नहीं है उन घरो के भनु- 
परीक्षण के सबंध मे उपार्थक असावधान हो सकते हैं ओर इस प्रक्पर प्रॉँकडों में रोज़यार- 
प्राप्त व्यक्तियों की संख्या वास्तविक से कम दिखाई देगी । 

(३४) क्या गणवाकार वोण्धा रुप उविर जया से सिफक्षित्त यो? अपोप्प' वश कर सिफ्षितत 
गणनाकारो पर उपयोगी निष्कर्षों के लिए निर्भर नहीं किया जा सकता । 

(6) क्या सम्पादन सावधानी और दुद्ध श्रन्त करण से किया गया था ? सम्पादको 
द्वारा प्रसावधानी से सकेतन या परिकलन से अन्यथा मूल्यवान भ्रध्ययन के निष्कर्ष मूल्यहीन 
हो सकते है । 

(7) क्या सारणीकरण (गिनती पत्र, छेंठाई या यात्रिक सारणीकरणा) सावधानी 
से किया गया था और उसका ठीक-ठीक सत्यापन किया यया ?ै 

(8) क्या प्रयोग को गई परिभाषाओ्रो, श्रध्ययन किए गए क्षेत्र भौर क्रियाविधि की 
विधियों की दृष्टि से भ्रॉकडे खोज के अधीन समस्या पर लागू होते है ? 


गणनाकारो, सम्पादकों भ्रौर सारणीकारो द्वारा क्ए गए कार्य की कोटि का 
निश्चय करना सदा सभव नही होता । जैसा कि भभी-अभी नोट क्या था, आयमिक ज्रोतों 
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से प्रयोग कौ गई अनुसूची की प्रतिलिपि का पुतरुत्पादत हो सकता है और प्रनुसरण की गई 
प्रणालियों तथा क्रियाविधियों का न्‍्यूनाधिक ठीक ठीक वर्णन मिल सकता है। अतिरिक्त 
जानकारी प्राय पत्रनव्यवहार द्वारा प्राप्त की जा सकती है। 

दिए हुए एक स्रोत से वर्षों की श्रदधि के दौरान ग्राँकडे प्रयोग करते समय हमें यह 
निश्चय कर लेना आवश्यक है कि पदों की परिभाषाएँ बदली नही है, ्रथवा यदि वे बदल 
गई हैं तो परिवर्तत के लिए उचित छूट दे देनी चाहिए, यदि ऐसा करना सभव हो । 
उदाहरणार्थ, 950 की जनगणना के लिए शहरी जनसश्या की एक नई परिभाषा का 
प्रयोग किया गया । इस पाठ में, हम दुराती और तई परिभावाएँ* देकर स्थान तही थघेरेंगे, 
परन्तु परिवरतंन का उद्दंश्य था अधिक बडे और घने बसे हुए अनिग्रमित स्थानों को शहरी 
के तौर पर सम्मिलित करना, जैसे कि नगरो के चारो ओर के उपान्त क्षेत्र तथा एक शहरी 
उपान्त के बाहुर 2,500 या इससे अधिक निवासियों के ग्रनिगमित स्थान । )950 के भ्रॉकडो 
का सारणीकरणा दोनो पुरानी भर नई परिभाषाओ के आ्राधार पर किया गया था और 
पुरानी परिभाषा के प्रयोग से 8,89,27,464 शहरी ग्रावादी तथा नई परिभाषा वे' ग्राधार 
पर 9,64 67,686 शहरी आवादी थी ) पहले की जनगणमनाग्रो के ग्राकष्टे केवन पुरानी 
परिभाषा के आधार पर प्राप्त है । 

सभाचार-पत्र साधारणतया साह्यिकीय श्राँकडो के भ्रच्छे खोत नही होते विशेषत" 
जब प्रॉकडे एक समाचार के रूप में हो) इसका एक कारण यह है कि समाचार-पत्र की 
प्रति इतनी तीव्रता से तैयार की जाती है प्रौर छापी जाती है कि सामग्री का उतने ध्यात 
से प्रूफ वांचन नहीं किया जा सकता जितना कि पत्रिकाओ्रों और पुस्तकों की भ्रन्तर्वस्तु का । 
इसके प्रतिरिंकत समांचार मदों मे उद्धृत बहुत मे आँकडे ऐसे व्यक्षितयों के भाषणों और 
वकक्‍तव्यों से लिए जाते है जो स्वय सदिग्ध विश्वस्तता के स्रोत होते है । उदाहरणार्थ, देश के 
एक प्रमुख समाचार-पत्र मे एक समाचार में दिए गए इस वक्तव्य पर विचार कीजिए . 
(प्रास्ट्रेलियन) ऊत की झनुमानित उपज 37,40,000 गाँठें है, जो कि रिकार्ड पर प्रधिकतम 
है। योग्य प्रेक्षको का विचार है कि खरगोशो के विनाश से (जो भेडों का घास खा जाते 
ये) उपज में 2,50,00,000 गाँठें बढ गई है ।” समाचार मद से यह निश्चित करने का कोई 
ढग नहीं है कि कोन-सो सख्या ठीक है। तो भी प्रथम सख्या लगभग ठीक है, दूसरी सखझ्या 
भ्रत्यन्त अशुद्ध है । 

विभिन्‍न रोतों से प्राप्त भ्रॉकडो को तुलनात्मकता--जब आँकडे दो या अधिक स्रोतों 
से लिए जाने हैं तो प्रत्येक खोत की विश्वस्तता पर विचार करता आवश्यक है और इसके 
प्रतिरिकत प्रयोग करने वाले को यह निश्चित करना ज़रूरी है कि विभिन्‍न स्रोतों से प्राप्त 
प्रोंकडे तुनता योग्य है। ग्राइए हम तुलना की कमी के कुछ कारणों फी सूची बनाएँ । 

(।) पदों की विभिम्त परिभाधाएँ प्रयोग में लाई गई हो सकती हैं । कोयले का 
उत्पादन संयुक्त राज्य खान ब्यूरो द्वारा 2,000 पाउड के छोटे टनो में दिया जाता है जब 
कि एक समय कोयले के निर्यात को विदेशी भोर घरेलू व्यापार ब्यूरों द्वारा-2,240 पाउड 
के बडे टनो में दिखाया जाता था। छोटे टनो का अब दोतो ब्यूरो प्रयोग करते हैं। सयुक्त 


]5. नई परिभाषा और परिवर्तन का स्वरूप जनगणना के सयुकत राज्य ब्यूरो, यूं० एंस० सेन्सस 
ऑफ पापूलेशन, 950, खड ], करेक्ट्रिस्टिकस आफ दि पापूलेशत, भाग ), सयुकत राज्य सासश, 
पृष्ठ 9--0 में दिए गए हैं। 
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राज्य के कच्ची और साक चीती के स्टाको की रिपोर्ट कृषि विभाग हारा छोटे दनो में दी 
जाती है, कच्ची चीनी के क्यूबा के स्टाक वीकली स्टंटिस्टिकल शुगर ट्रेड जल द्वारा स्पेनी 
डनो में दिए जाते है । एक स्पेनी टन में 2,277,64 अग्रेजी पराउड होते है। मानो ये तीन 
प्रकार के उन पर्याप्त मात्रा मे अ्र्तत में डालने वाले नहीं थे, पोतपरिवहन मे प्रयुक्त दो 

अन्य “टनो” को जानकारी प्राप्त करना श्रावश्यक है | ये कुल दन और चेट (या रजिस्टर्ड) 
टन है, जिनमे से प्रत्येक 00 घन फुट का प्रतिनिधि है । कुल टन खोखु (हल) की क्षमता 
तथा नौभार, स्टोर, यात्रियो, झौर कर्मी दल के लिए प्राप्त डेक पर घिरे हुए स्थान को कहते 
हैं, जबकि नेट टन कुल टवों में से चालक मशीनों, ईंधन, कर्मो क्‍्वा्टरो, स्वामी के केबिन 
और नौचालन स्थानों को निकाल कर गाते है- दूसरे शब्दों मे, लगभग नौभार और यात्रियों 
के लिए प्राप्य स्थान । 

लेखा की विभिन्‍न प्रणालियों के कारण, “लाभ” पद के विभिन्‍न उद्योगों में विभिन्‍न 
अर्थ हो सकते है । रेल मार्ग का लाभ एवं विभागीय रटोर के लाभ से कही भिन्‍न हो सकता 
है । लगभग पूर्ण रूप से साकेदारी मे चलने वाले एक विशिष्ट उद्योग में एक झनुसधानकर्ता 
ने पता किया कि बहुत-सी फर्म कोई लाभ नहीं दिखा रही थी और फर्मों मे बड़े प्रन्तर 
विद्यमान थे। हिस्सेदार प्राय अपने आप को भरपूर वेतन दे रहे थे और इमलिए ग्रध्ययन 
के लिए एक नए पद “लाभ तथा हिस्सेदारों के बेतन”” को प्रयोग में लाया गया | बय का 
बृत्त पिछने जन्मदिन के हिसाब से, तिकटतम जन्मदिन के हिसाब से, या प्राच्य पद्धति के 
झवबुसार, आगामी जन्मदिन के अनुसार दिया जा सकता है। झ्त वय के भ्रौकड़ों की 
तुलनाप्मकता वृत्त के आधारो द्वारा श्रभावित होती है । 

(2) प्रिकलन या अनुमान की विभिन्‍न प्रणालियों का प्रयोग किया गया हो सकता 
है । उदाहरण के लिए, न्यूयाक नगर पुलिस कमिश्नर के अनुसार 0 मार्च, 966 भौर 
7 अप्रैल, 966 के बीच न्यूया्क शहर में चोरी श्रौर लूट की घटनाएँ लगभग दुगनी हो 
गईं । परल्तु 'बृद्धि! “केवल मात्र” रिपोर्ट करने की विधियों मे परिवर्तेन के कारण थी। 
कई सामलो में पहले सहापराधों को उपापराधों के रूप में रिपोर्ट किया जा चुका था 

(3) प्रतिदर्श इस प्रकार चुने गए हो सकते है कि निष्कर्पों की तुलना नहीं की जा 
सकती । भ्रथवा, सथोगवश, एक अध्ययन प्रतिदर्श पर आधारित रहा हो जब कि दूसरा 
पूर्णस्पेण गणन हो । हाँ, प्रतिदश का चुनाव इस प्रकार करता सभव है कि किसी प्रध्ययन 
के फिप्वणये पूर्यफरिफ्त फियपए थे! कुदरइस्टी घनुकूल अछएए झा सके ५ 

(4) गणन, सम्पादन, और सारणीकरणा के सबंध मे यथाथंता के विभिन्‍न स्तर 
रह सकते है । 

(5) सभव हो सकता हैं कि समाविष्ट क्षेत्रों की दृष्टि से या निदिष्ट कालाबधि 
की दृष्टि से स्रोत तुलना के योग्य न हो । यदि तैथिक श्रन्तर बहुत अ्रधिक नहीं तो क्भी- 
कभार तुलनाएँ की जा सकती हैं या समजन किए जा सकते हैं । 

चाहे अन्वेषक प्राथमिक स्रोतो का प्रयोग कर रहा हो या गौणा ख्रोतो का, स्पष्ट 
अशुद्धियों र मुद्रण दोषो की तलाश में रहना आवश्यक रहता है । उदाहरण के लिए, 
एक दर्ष एक गौर स्लोत द्वारा बताया गया कि महादेशीय सयुक्त राज्य में 3,8,0,000 





6 सपृक्त प्रेत, “न्यूयार् साऊं ड्रूथ बान त्राइम,' पैसिफिक स्टार्ज एन्ड सिट्रिप्स, 8 अप्रैश, 
966, पृष्ठ 3 । 
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अश्वशक्ति सभाव्य जल विद्युत 90 प्रतिशत समय के लिए प्राप्त थी, जबकि 9,66,000 
अश्वशक्ति सभाव्य जल विद्युत्‌ 50 प्रतिशत समय के लिए प्राष्य थी। यह स्पष्ट है कि 90 
अतिशत समय की अपेक्षा 50 प्रतिशत समय के लिए झ्ावश्यक तौर पर अधिक सभाव्य 
अश्वशवित प्राप्य होगी । प्रत्येक राज्य के लिए शॉकडे दिए गए थे, और यदि इन ब्यौरो 
को जोडा जाए तो प्रतीत होता है कि 5,9,66,000 अश्वशवित सभाव्य जल शक्ति 50 
प्रतिशत समय के लिए प्राप्य थी । स्पष्ट है कि यह मुद्रण की अशुद्धि थी जो झाँकडे छापते 
समय हो गई, या सभवत प्राथमिक स्रोत से भरा मई। आँकडों के प्रनुभवी प्रयोगकर्ता को 
इस प्रकार का स्पष्ट विरोधाभास दुरन्व दिखाई दे जाएगा । 
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प्रस्तुति की विधियाँ 


साह्यिकीय प्रस्तुति की चार विधियाँ उपलब्ध हैं। प्रॉकडे () पाठ के एक भनु- 

च्छेद में समाविष्ठ हो, (2) सारणी के रूप मे रखे हो, (3) अर्घे-सारसिक व्यवस्था मे 
रखे हो, म्थवा (4) लेखाचित्री विधि द्वारा व्शित हो । 

पाठ प्रस्तुति--अ्रॉकडो और पाठ को मिलाना कोई विशेष प्रभावपूर्ण साधन नहीं 

है। क्योकि व्यक्ति को समस्त आऑँकडो के समुच्चय का अथे समझ में श्रा सके, इससे पूर्व 

यह आवश्यक है कि सारे अनुच्छेद को पढा जाए या कम से कम झवलोकन किया जाएं। 

इस प्रकार से रखे हुए आंकड़ों को प्रधिकतर व्यक्ति आसानी से नहीं समझ सकते और 

पाठक के लिए वेयक्तिक झॉकडो को अलग करना विशेष रूप से कठिन होता है। परल्लु 

इसमें यह लाभ है कि लेखक विशिष्ट भ्ॉकडो की झोर घ्यान दिला सकता है भौर इस 

प्रकार उन पर शोर दे सकता है तथा महत्व की तुलनाझो की ओर ध्यान आकर्षित कर 

सकता है । पाठ प्रस्तुति का एक उदाहरण निम्न है 

सयुकत राज्य की 960 की जनगणना के झनुसार कोलोरेडा में 8,70,467 पुरुष 

और 8,83,480 स्त्रियाँ थी। पहाडी मण्डल मे सबसे भ्रधिक जनसख्या वाले इस राज्य 

में 950 में 6,65,49 पुरुष और 6,59,940 स्तियाँ थी। 960 और 950 की दोनो 

जनगशानाझ्रो के समय पर जनसल्या में कोलोरेडो के वाद एरीजोता था। इसमें 4960 

में 6,54,928 पुरुष और 6,47,223 स्त्रियाँ थी, 950 की गणना के समय 3,79,059 

पुरुष और 3,70,528 स्त्रियाँ थी । 960 में उटाह्‌ पहाडी राज्यों में चौथे स्थान पर 

था जबकि 950 में यह तीसरे स्थान पर या। 960 में इसमे 4,44,926 पुरुष तथा 

4,45,703 स्त्रियाँ थी, जबकि 950 म इसमे 3,47,636 पुरुष और 3,4,226 

स्त्रयाँ थी । न्यू मेवसीको जो 950 मे चौथे स्थान पर था 960 में उठाह्‌ को 

विस्थापित करके तीसरे स्थान पर आरा गया। 960 में इसमें 4,79,770 पुछ्य 

और 4,7,253 स्त्रयाँ थी जबकि 950 में इसमें 3,47,544 पुरुष और 3,33,643 

स्त्रयाँ थी । मोनटाना, इडाहो, व्योभिय और नेवादा दोनो 960 प्लौर 950 में 

क्रमश॒पाँचवें, छठे, सातवें और आठवें स्थान पर थे । 960 में मोनटाना में 

3,43,743 पुर्ष और 3,3! ,024 स्त्रियाँ घी, 950 में, इसमें 3,09,423 पुरुष भौर 

2,8 ,603 स्त्रियाँ थी । इडाहो में जिसमे 960 में 3,38,42] पुरुष झोर 3,28,770 

स्त्रियाँ थी, एक दशाब्द पूर्वे 3,03,237 पुरुष और 2,85,400 स्त्रियाँ थी। जन- 

सख्या की दृष्टि से पहाडी राज्यो में सबसे छोटे राज्य से अगले ब्योभिग में 960 

में ,59,05 पुरुप और ,6,05] स्त्रियाँ थी जवबि' 950 में जनसल्या 
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],54,853 पुरुष और 35 676 स्त्रियां थी । आठ पहाड़ी राज्यों में सबसे कम 
जनमछया बाला भेवादा था जिसमे 960 में [,47,5$2 पुरुष शर | 37,757 
स्त्रियाँ थी । दस वध पूर्व इसमे 85,07 पुरुष ग्रौर 75 066 स्वियाँ थी । 


सारशिक निरूपश--वही ग्राँकडे जो पूर्व के पाठ विवरण में समाविष्ट ये सारणी 
34 तथा 33 में दिखाए गए है | साथ ही, प्रत्येक राज्य के लिए सारणियो में लिग अनुपात 
दिखाया है, जिसका प्रध्याय 7 मे वरान किया जानता है । सास्यिकीय आंकड़ों को बिठाने 
की यह विधि प्राय पाठ के प्रयोग से श्रेष्ठ है । एक सारखी अपने शीपंक के साथ पुर्णंत 
स्वत स्पष्ट होनी चाहिए । यद्यपि इसके साथ प्राय व्याहुया का श्रनुच्छेद या महत्त्वपूर्ण 
ऑकडों वी ओर ध्यान दिलाने वागा एक अनुच्छेद हो सकता है । 


सारणी 3 


7950 और 7960 से पहांडी विभाग के राज्यों से लिय के 
अनुसार निवाध्तियो की सल्या 














है व स्त्रियाँ रुष अ्रति 00 
832 लगा ता किज | फुत्ञा। लिये; 960 

4960 ]950 960 950 है 
कोलो रहो 870 467 | 665,!49 | 883,480 | 659,940 985 
एरीशडोना 654 928 | 379 059 | 647,223 | 370,528 30 2 
उठाह 444 924 । 347,636 | 445,703 | 34,226 998 
म्यू मेगसीको,, 479 770 | 347,$54 | 47,253 | 333,643 0॥ 8 
मोनेटाना 343 743 | 309,423 | 33,024 | 28,603 ]03 8 
इडाहो 338 42 | 303,237 | 328,770 | 285,400 02 9 
ब्योमिन्ग » | 69,05 | 54,853 | 6] 05] | 35,676 04 9 
नेबादा .... ]47.52 | 85,07 | 37757| 75 066 ॥७ 











960 के लिए जनसुख्या के आकड, सयुक्‍त राज्य जनयणता ब्यूरो यू०एस० सेन्सस 
आफ पापुलेशन 7960, खण्ड [, करेक्टिस्टिक्स आफ दि पापूछेशन, पृष्ठ 
#7॥ प्रत्मेक राज्य से सदधित भाग की सारणी / से उदधृत 950 के आऑक्ड संयुक्त 
राज्य जनएणना ब्यूरो यू० एस० सन्‍्मस आफ प्रापलेशन 7950, खण्ड 2 
कौरंकिट्स्ट्रिवस आफ दि पापूछेशन, प्रयेक राज्य से सम्बी घत भाग की सारणों 3 से 
उद्धृत । पुरुष/00 टिया सपुक्त राज्य व्यापार विभाग, ऐस्टेटिस्टिकल एब्सट्रेंकट ग्राफ 
दि यूवाइटड स्टद्स, 7964 यू० एस० जी० पी० ओ० बाशिगठ डी० सी० 964, 
पृष्ठ 2] से उदधुत 4 


वह स्पष्ट दिखाई देता है कि सारणी प्राठ विवरण से बहुत सक्षिप्त है क्योकि पक्ति 
और कालम शोषको से व्यास्यात्मक विषय को दोहराने की झ्रावश्वकृता नही रहती । 
क्योकि प्रॉकडो के साथ कोई पाठ प्रस्तुत नहीं होता, इसलिए प्रस्तुति ग्रधिक सक्षिप्त है । 
मंदी की स्टब (बाएँ हाथ का कालम और उमप्तका शोक) और वक्त शीर्ष (अन्य कालमों 
के शीर्षको) म॑ युवितिपुर्ण व्यवस्था से सारणी स्पष्ट ओर पढने में सरल हो जातो है। 
प्रॉकडो के लिए स्तम्भो भोर पक्तियों के प्रयोग से तुलनाएँ सरन हो जाती है ) 
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सारणी 32 में एक सारणी के विभिन्‍न भाग कुछ प्र॒लग किए गए हैं और पहचान 
के लिए उन पर लेवल लगा दिए है । एक सारणी मे कम से कम चार आवश्यक भाग होगे 
शीर्षक, स्टब, बक्‍म शीर्ष, तथा पिण्ड | एक प्रारम्मिक टिप्पणी (देखिए सारणी 3.5) 
तथा एक या अनेक पाद-टिप्पणियाँ, जेसे सारणी 3.2 मे, भी विद्यमान रह सकती हैं । 
यदि सारणी में ऑँकडे मौलिक नहीं हैं तो एक खोन टिप्पणी भी दी जाती है जो कभी- 
कभी प्रारम्भिक टिप्पणी के साथ होती है परन्तु प्राय सारणी के नीचे, और यदि कोई 
पाद-टिप्पशियाँ विद्यमान हो तो सारणी की पाद-टिप्पणियो के नीचे होती है। 
अर्ध-सारशिक निलुपण--जव किसी विवेचन में केवल कुछेक आँकडों का प्रयोग 
होता हैं तो पाठ को तोडा जा सकता है और आँकडे निम्न प्रकार से दिए जा सकते हैं : 
सयुवेत राज्य के कारखानो से मोटर गाडियो की बिक्री की सख्या थी 
3962 में 69,33,240. 
घ्त्‌वड |. 963 में 76,,728- 
3964 मे 77,50, 822 
यह विधि प्राय प्रयोग नहीं की जाती, परन्तु यह इस दृष्टि से उपयोगी है कि 
आँकडे पाठ से ऐसे अलग कर दिये जाते हैं जैसे यदि उन्हे एक या दो वाक्यों में दिया 
जाता वो न होते । प्रासग्रिक तौर पर, आँकडों की, यदि के प्राठ में होते तो उसकी अप्रवेक्षा 
अधिक शीघ्रता से तुलना की जा सकती है । 
लेखाचित्री मिल्पएणा-एक सीमित मात्रा भे जानकारी को शीघ्र प्रस्तुत करने के 
लिए तेखाचित्री साधत बहुत ही उपयोगी एवं प्रभावपूर्णा है। अगले तीन अध्यायों मे 
वक्रो, दण्ड चार्टो, चित्रों, तथा झ्न्य सास्यिकीय रेखाचित्रो का वर्णन है । 


प्रमुख विचार 

सारशियो के प्रकार--प्रयोग की दृष्ठि से, सारशियाँ दो प्रकार की है। प्रथम तो 
सामान्य या सदर्भ सारणियाँ हैं जो जानकारी के सम्रह के रुप में प्रयुक्त होती हैं। ये ध्राय- 
वहुत विस्तृत होती हैं और बहुत से पृष्ठ घेरती हैं । ऐसी सारणियों से तुरन्त सदर्भ के 
लिए व्यवस्थित विस्तृत जानकारी मिलती है। सामान्य सारणी में प्रविष्टियों की ऐसी 
व्यवस्था करने वी कोई चेष्टा नहीं की जाती ताकि विशिष्ट मदों पर जोर डाला जाएं, 
न ही प्राय: कोई व्यक्ति कालमों और पक्रितियों की ब्यवस्था करने के लिए होता है ताकि 
अस्वेषक द्वारा वाछ्धित तुलनाएँ महत्वपूर्ण हो। सदमे सारणी का प्राथमिक और प्रायः 
एकमात्र उह्द श्य आँकडो को इस प्रकार प्रस्तुत करने का होता हैं कि पाठक तुरन्त वैयक्तिक 
मदों को ढूंढ सके ) सदर्भ या सामान्य सारणियाँ प्राय: एक परिशिष्ट में या प्रकाशित 
रिपोर्ट के एक अलग भाग में रखी जाती है । 

दुसरे स्थान पर साराश या पाठ सारशियाँ हैं जो प्राय आकार मे अपेक्षाकृत छोटी 
ड्ोती हैं और जो जितना सभव है उतन प्रभावपूर्णो टय से एक निष्कर्ष या बुछेक घनिष्ठ रूप 
से सवधित निष्क्पों को दिखाने के लिए बनाई जाती हैं। जबकि सदर्भ सारणी स्टब और 
शीर्षक में उपशीर्षको झौर उप-उपशीर्षको सहित कुछ जटिल हो सकती है, साराश सारणी 
बनावट में अपेक्षाकृत सरल होनी चाहिए। यह प्रायः प्राठ विवरण के साथ होती है और 
इसलिए पाठ धारणी भी कहलाती है | यदि एक पाठक से यह अपेक्षा की जाती है कि वह 
अपना ध्यान एक चालू स॒द्गाद से हटाकर एक सारणी पर लगाए तो यह आवश्यक है कि 
सारणो बहुत भयावह नहीं बल्कि सरल भौर सममके मै म्रख हो। बहुत भ्रधिक पाठको 
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सारणी 32 


सयुक्षत राज्य भ्रभरीका के क्षेत्रो, अधघोन क्षेत्रो, तथा श्रम्य क्षेत्रो की ।960 की ज्ञोप॑क 
जनमणख्या तथा क्षेत्रफल । 


























ः 
क्षेत्र जनवत्या वर्ग मीलो में 
ले का [कुल क्षेत्रफल ।बाह्स 
3454 अतिगंग भोषे 
कुल , .... -* 3 83,285,009 | 00 00| 3,628,850 १ 
महादेशीय सयुक्त राज्य 78,484,236 97 3,022,387 
हवाई... हे 632,772 | 035| 6,424 
झलास्का 226 467 02|/. 580,400 
स्टव< अधीन क्षेत्र 
प्योटोरिको ....... « 2,349,544 28| 3,435 
गुआम , .... 67,044 004 206 
समुबत राज्य के अश्षत द्वीप 32 099 032 33 
प्रमेरिकत समोप्चा ,..... 20,05 00॥ 76 विष्ड 
मिचवे द्वीप .... - 2,356 कक 2 
बेक द्वीप .... न 097 कक 3 
अन्य द्वीपए ., .. 504 कक 37 
गहंर ले ५.००: 42,822 00 553 
कॉमन दीप «७ ८.०५ ७: ००० 4,872 कर्क 4 
प्रशान्त द्वीपो का न्यास क्षेत्र .. 70,724 004 8,484 
विदेशों में जनसब्याई ,374,42] 075 कि 
घ 
| + इमर श्रणी में स्रम्मिलित द्वीपो, तटो झमुद्री चटंटागो, और प्रृम्य चट्टातों की सूची 
। कै निए नीच दिए सोत को देखिए ! कुछ द्वीपो का क्षत्तफल उपलब्ध नहींथा। 
| नै पठ्मा गणराज्य मे समसौते के द्वारा सयुक्त राज्य के अधीत ) 
ई # चाइके रेग्मा गणराज्य से पटटे पर लिये ! 
ग पदिर  बिजी व्यवपार, भ्रमण इत्यादि के लिए विदेशों में गए तागरिकों को छोड कर, जिन 
टिप्पणियाँ | # उनके निवास के सामान्य स्थान पर गणता की गई है। 
हु! ++ एक अतिशन के झौवें भाग से कम । 


पा राज्य जनयणता ब्यूरो,यू० एस० सेन्सस आफ पापूलेशन 2960, घड़ 
सोतत बोट [ ], करंकिंटरस्टिकस भ्राफ दि प्रपूलेशन भाग / तेस्वर श्राफ़ इसहैबिटेस्ट्स, सारणी ) 
पृष्ठ ] 3 मे लिए गए झाकड । 


की रिपोर्ट स सव सारणियो को लॉघ जाते की प्रवृत्ति होती है। इस प्रवृत्ति का सफलता- 
पूर्वक निराकरण तभी हो सकता है जब सारणियाँ इतनी सरल बनी हुई प्रतीत हो कि वे 
रूचिकर हो सके और जब ऐसे लेखाचित्र दिए जाएँ जो आक्षंक हो और बहुत जटिलन 
हो। गाराश सारणी को जो उद्देश्य पूर्णो करना होता है उसके कारण से उसमे दिखाई 
गई मदों की जहाँ वाछित हो वहा जोर डालने की दृष्टि से व्यवस्था की जाएगी ब्रौर 
कालम झौर परक्तियाँ इस प्रकार रखी जाएँगी ताकि अत्यन्त महत्त्व की तुनवाएँ सरलता से 
हो सकें । 


अध्याय 3 साहल्यिकीय सारशियाँ 5 


एक साराश सारणी प्राय आवश्यक तौर पर एक या अधिक सदर्भ सारणियों में 
रखी जानकारी को सक्षिप्त करने का परिणाम होती है, यद्यपि कभी-कभी एक साराश 
सारणी, पूर्णतया या अशरूपेण, एक या अनेक अन्य साराश सारणियो पर आधारित हो 
सकती है। कभी-कभी एक साराश सारणी सीधे अनुसूची रूप में रखे श्लॉकडों से बनाई 
जा सकती है । एक या अ्रनेक सारणियों से कोई अन्य सारणी बनाने में प्रयोग की जा 
मकने वाली विधियाँ निम्नाकित है 


]. वे आँकडे जो वर्तमान समस्या के लिए महत्वपूर्ण नही हैं, छोड़े जा सकते 
है । इस प्रकार यर्थाप लगभग 20 राज्य ऐसे है जो बिटूमनी कोयले की पर्याप्त 
मात्राएँ उत्पादित करते हैं तो भी केवल 0 या 2 प्रमुख राज्यों के आँकडे अलग 
से दिखाना पर्याप्त हो सकता है | 

2. विस्तृत ऑकडो को समूहो में मिलाया जा सकता है। उदाहरणर्थ, राज्यो 
के अनुसार दिखाए गए झ्लॉकड्ो को भौगोलिक विभागों मे इकट्ठा क्या जा 
सकता है। पुनश्च, अलग-अलग उद्योगो के अनुसार दिखाए गए झाकडो को व्यापक 
औद्योगिक समूहो मे श्लाया जा सकता है। उदाहरण के लिए, इंट, टाइल, 
और टेरा कोटा उत्पादों का विनिर्माण, मीमेन्ट, काँच और मिट्टी के बतंनों का 
विनिर्माण, तथा सगमरमर, प्रेफाइट, स्लेट, और ऐसे उत्पादों को खानो से 
निकालना, को बडे सवमें “मिट्टी, पत्थर, तथा कॉच के उत्पाद” में मिलाया 
जा मक्‍ता है । 

3 ग्रॉकड़ों की व्यवस्था बदली जा सकती है। इस प्रकार नगरो की वर्शक्रम 
के अनुसार व्यवस्था के स्थान पर नगरपालिका के आकार के अनुसार व्यवस्था 
की जा सकती है। 

4 मौलिक पूर्ण ऑँकिडो के स्थान पर या उनके अतिरिवन, औसत, अनुपात, 
प्रतिशतता या भ्रन्य परिकलित माप दिए जा सकते है । प्रतिशतताश्रो का एक 
कालम सारणी 34 में दिखाया गया है । यह देखने मे आएगा कि ये झँकडे 
उस सामग्री की व्याख्या सरल वना देत हैं जिस पर वे आधारित हैं । 


सुलनाएँ--_जबकि कालमो और पक्तियों मे व्यवस्था ऑकडो की तुलना को झामान 
बना देती है, इस प्रकार के प्रतिपादन से महत्त्वपूर्ण तुलवाञ्रो पर स्वयमेव ध्यान केन्द्रित नहीं 
होतर ? जिना आपजर करे तुलना जरि जर्री है उच्हें निष्कटरवा कालनो यार वरतितपों ये रखणार' 
यह किया जा सकता है! इस प्रकार यह देखा जा सकता है कि पुरुषो या स्थ्रियो के लिए दो 
जनगणनाओं में प्राप्त ऑकडो की तुलना सारणी 3] से सरल हो गई है जबकि सारणी 
33 से उनमे से प्रत्येक जनगणाना में पुस्षो और स्त्रियों की सस्या की तुलना करना आसान 
हो जाता है । 


इन सारशियो मे से प्रत्येक भली-भाँति निभित की गई है, परन्तु प्रत्येक एक भिन्न 
तुलना पर ध्यान केन्दित करती है। सारणी निर्माण मे सबसे अधिक महत्त्वपुर्ण विचारों में 
से एक यह है कि जिन झ्रॉँकडों की तुलना करनी है, उन्हे सम्निकट सब्निधि से रखना 
आवश्यक है । यह स्मरण रखना चाहिए कि अको वी दो या अ्रधिक श्रेणियों की तब 
अधिक सरलता से तुलना होती है जब उन्हे साथ वी पक्तियों मे रखने की अ्रपेक्षा साथ के 
कॉलमो में रसा जाए और किसी श्रेणी के अको की एक दूसरे के साथ उस समय अधिक 


०४7 


साश्यिकीय सारग्पियाँ 


अध्याय 3 


सरलता से तुलना होती है जब उन्होते एक पक्त मे रखने की अपेक्षा उनकी एक कॉलम 


भ व्यवस्था की जाए! 


प्रनुपातो, प्रतिशतताओ्रों औसतो या अन्य परिकलित सम्बन्धों के प्रयोग से 
तुलनाएँ बहुत मरल हो सकती है । अनुपात सारगी 7 4 मे दिखाए गए हैं, प्रतिशतताएँ 











सारणी 33 
]950 श्रौर 960 में पहाडो विभाग के राज्यों में लिगानुसार निवासियों फो सख्या 
]960 950 960 
पुरुष |. स्त्रियां पुरुष स्त्रियाँ पुरुष/00 स्त्रियाँ 

कोनोरेडो 870 467 | 883,480 | 665,49 | 659,940 985 
एरीज़ोना 654,928 | 647,223 | 379,059 | 370,528 | ॥05 
उठाह 444,924 | 445,703 | 34,636 | 34,226 99 8 
न्यू मेव्सीको 479,770 । 47,253 | 347,554 | 333,643 0 8 
मोनटाना 343,743  33,024 | 309,423 | 28,603 | 703 8 
इडाहो 338,42] | 328,770 । 303,237 | 285,400 | 02 9 
व्योमिना | 69,05 | 6,05 | ] 54,853 | 35,676 । 04 9 
वेवादा 747,52 | 737,757 | 85,097 ॥ 75,966 | !७7 








960 के जदसत्या ऑकिड सयुक्ता राज्य जवगणना ब्यूरो यू७ एस 
सेसस श्राफ़ पापूलेशश 960 छण्डत करैक्टिस्टिकस थ्राफ़ दि पापूलेशन, 
पष्ठ जा, प्रत्येक राज्य में सम्बंधित भाग की सारणी ए से लिए गए [950 के आकेह 
सग्वत राज्य जनगधता ब्यूरो यू० एस० सेन्सस आाफ़ पापूलशन 950 खण्ड ता 
कंरंकिटस्टिक्स आफ दि पापूछेशपन, प्रत्ये्म राज्य से सम्बाघत भाग को सारणी 3 से 
लिए यए 4 पुरुष/00 स्ट्रिदा सयुक्त राज्य व्यापार विभाग, स्टेटिस्टिकल एक्स्ट्रौक्ट 
आफ दि यनाइटिड स्टट्स, 964, यू० एस० जी० पी० ओ०, वाशिंगटन डी० सी०, 
4964 पष्ठ 2] से उदधत । 

सारणी 34 
960 में सपुक्त राज्य की शहरी जनसस्या की क्षेत्रानुसार रचना 





शहरी क्षेत्रों के भीतर 











क्षेत्र कुल शहरी मख्या संस्था प्रतिशत 

उत्तरपुव 35,840,40 30,6,324 854 
उत्तरक॑न्द्रीप 35,487, 254 26,550 70 748 
दक्षिण 32,60 250 2॥,50॥]4 669 
पश्चिम 2,787 06 ]7,85,879 78 9 
कुल कल | 25 268,750 95,848,487 765 





ऑकड़ सयुक्‍त राज्य जनगणना ब्यूरो यू० एस० सेन्सस आफ़ पापूछलेशन 
960 जण्ड ।, कर॑किट्रस्टिक्स भ्राफ़ दि प्रापझेशन, भाग ए, नम्बर प्राफ इस- 
हैबिटैटस, साटजी !7, पृष्ठ [--26 मे लिए गए। 


यध्याय 3 साख्यिकीय सारशियाँ 53 


जो वास्तव से अनुपात का एक प्रकार है (अध्याय 7 देखिए), सारणी 32 ठथा 34 मे 
सम्मिलित है। अनुपात तथा प्रतिशतताएँ उस समय विशेषत॒ः उपयोगी होदी हैं जब तुलना 
किए जाने वाले पूर्णाक्र बहुत हो। घ्याव दीजिए कि सारणी 32 तथा 3.4 में 
प्रतिशतताओं के प्रयोग से अ्रपेक्षाकृत बृहुत्‌ जनसख्या के श्रॉकडो की सहज ही बुलना को जा 
सकती है । जब सारणियों मे मासिक घट-बंढ दिखाई जाती है गर अधिकतम तथा 
निम्नतम दोनों नोट की जाती है, तो तुलना के लिए “अधितम के प्रतिशत के रूप में 
निम्नतम'” यह ग्रतिरिक्त प्रविष्टि उपयोगी है। उदाहरणार्थ, मूल अग्रेज़ी पुस्तक का 
द्वितीय सम्करण, पृष्ठ 58 देखिए। औऔसते सारणी 4, 43, तथा 4 7 में दियाई 
गई है। 

बल--किसी मद को सारणी मे समुचित स्थान पर रखने से उस पर उचित बल देना 
सभव हो णाता है, क्योकि पाश्चात्य लोग बाएँ से दाएंँ और ऊपर से नीचे पढते हैं, 
परिणाम यह निकनता है कि स्टब मे सबसे महत्त्व का स्थान चोटी पर होता है और 
बवंस-शीर्ष मे सबसे महत्त्वकी स्थिति बाइं ओर होती है, इसी प्रकार सबसे कम महत्त्व का 
स्थान स्टव के तल भे और बक्‍्स-शीर्ष के दाई शोर होता है। नोट कीजिए कि सारणी 
33 में इस सिद्धान्त के अनुसार पुरुषों पर वल दिया गया है, न कि स्त्रियों पर, झौर 
960 को 950 की श्रपेक्षा अधिक महत्त्वपूर्णा स्थान दिया गया है। 


सारसो 35 
963--64 मे समुद्रपार देशो से संयुक्त राज्य अमरीका मे विदेशों श्रागस्दुक 
(यात्री हारों में) 


->-०->+---»«>+०-> «बन -+नन-+नन-पन-न-+-मन+-+नन- नमन +नन मन वन+ मनन न न-मयन+ मन «3 +ानन-+वतनमन-+ 3 «म« 33 “मम .+>+मम-++-+०->+०० ७3“ मन 





समुद्रपार क्षेत्र तथा वर्ष अल | स्पवाताद। बिहार | पारणमन | विद्यार्थी 
| 
समुद्रपार देशों से आए कुल : 
964 ,098 | 450 | 807 ग्र0 अ॒ 
963 847 | 422 | 63 84 28 
यूरोप तथा भूमष्यसागरीय : 
964 527 | 93 | 376 व 4 
१963 उए98। 75 | 278 40 5 


बेस्ट इडोज़, केत्द्रीय तथा 
दक्षिण झमरीका - 














]964 बाव 2 | 346 35 ॥2 

963 332 20 | 273 28 गा 
अन्य समुद्रपार क्षेत्र | ढ़ 

[964 क्‍57| 36 | 85 2 5 

963 | 27[ 62/|  6 ॥2 


#कैतेडा और सेजसीकों मे आगन्तुको को छोडकर, सयुक्त राज्य मे नियुक्त विदेशी छरकारो व्यक्तियों 
तग्ा विदेशी व्यवक्ायियों को छोड़कर 3 

सर्वे आ्राफ करन्ट बिजनेस, जूब 965, दण्ड 45, च० 6, पृष्ड 28 मे उद्धृत, संयुक्त राज्य 
न्योय, आध्रवास एवं देशोकरण सेवा विभाय से लिए बॉक्‍्डे ६ 


हि सास्यिक्रीय सारगियाँ अध्याय 3 


जाई प्राय अधिकतम महन्च के या स्यूनतम महन्च के स्वान पर रजे जात हैं, यह 
दुम वात पर निर्नेर करता है कि उन पर बल देना उाद्धित है अथवा नहीं। जबे "जोड” 
म्टव ये चोटी पर दिकाया जाना है तो, मारणी 3 2 के ममान. अक्ो वी पहली पक्ति के 
नोचे एक रेखा खीवनी झाहिंए । यदि जोड़ की प्रविष्टि स्टव के वन में है तो नारणी 3.4 
के समान इन अचक्षों के ऊपर रखा झीची जाती है । एक वेंकल्पिक दय यह है कि, सारणो 
3 5 के समान, जोडों को अलग करन के लिए रखा क्षी अपक्षा रिक्त न्‍्यान छाडा जाता 
है। न्‍्वव म  जोइ” चर क्षा चाह इसकी स्थिति कैसी हो हो यथासभतर॒ जगह छोड कर 
दिदाना चाहिए । 

अलग-अलग गक्षों या कालमा था ग्रज्ञो की पक्तियों पर भी सारणी 35 के समान 
क प्रयाय से बल डाला या सक्तता है। ज्व॑ रोजगार, वित्री या श्रन्य कॉरबी 
के मामिक उतार-चहाव दित्ाए जाते है वो अधिकतम ग्रक जगा मोट टाइप में दिप्राया जा 
सकता है और स्थुननम को तिरदे टाइप भ रखा जा सकता है | ग्राय विरछे टाइप का अयोग 
बल की प्रपक्षा अपबार के मक्षत के लिए हाता है। अत एग्रीकल्चरल स्टंटिस्टिकस के कूछ 
निर्ममों मे जनगणना के ग्क्ञ निरछे टाय्प म हैं जबकि श्रेप सभी ग्रकु सयुक्त राज्य कृषि 
विभाग द्वारा सक्लित था अनुमानित हैं। कभी-त्रनी तिरछे टाइप का प्रयाय घाटों, 
अर्थात्‌ जाए निकालते के लिए घटाई जान दाली मंदों तथा जोड म से निवाली जाने बाली 
मंदों का दिखाने के लिए भी किया जाता है। 

सस्‍्वव में मदो की व्यवस्था तथा झीपक --एकन किए जा सक्न वाले साह्यिकीय 
आँकयों के मूलभूत स्वभाव हाय जिचार करके वह वोट किया गया था (पृष्ठ 3) कि आँकवे 
भौगालिक्त, तंथिक, गुरामक्ष या मात्रात्मक वर्गों की ओर मक्तेस कर सक्षम हैं। प्रव हमारी 
रुचि उसे विधियों म॑ है जिन्हे सारशी के जुटे था ववस शीर्ष मे मदों वी व्यवस्था करने 
मे प्रयुक्ष क्षिया जा मक््वा है। बह्यवस्था वी विधि का आशिक रूप में आऑँकडो के स्वभाव 
(सलत भौगोतिक, तेथिक, गुणात्मक्त था मात्रामक) ने तथा पझ्राशिक तौर पर इस विचार 
न क्ि आँवडे सकेत सारी मे प्रकट हाने हैं अथवा खाराग सारणी में, निर्धारण होगा। 
व्यवत्या की कर विभिन्‍न विधियां प्रयोग में लाई जा सकती हैं। 

वरानिक्रमिक--व्यवस्था की यह विधि एक सामान्य सारणी में अथोग के लिए 
प्रशसवीय टग से लागू की जाती है क्योंकि दससे वैयक्तिक मद्दों की झासानी से दूढा जा 
सकता हैं। स्पष्द ही मूल पाठ सारणियों के लिए यह उपयोगी विधि नहीं हैं। इसका केवल 
उन श्रेशिया के जिए प्रयोग हो सकता है जिनका भोगोलिक वा सूरणात्मक दूष्टि से वर्गी- 
क्र हुआ है । 

भोगमिक--व्यवस्था की भौगोनिक् विधि क्ग भोगोतिक दृष्टि से वर्गीढत श्रेशियों 
के लिए प्रयाग किया जा सकता है, परन्तु इसका केवल तनी अनुप्रयोग क्या जा सकता है जब 
एक सान्‍्य प्रयोग स्यापित हो चुका हो और केवल तभी दसका प्रयोग किया जप्दा चाहिए 
जव मास्यिकीविद को विश्वास हो हि उसके पाठक वर्मोक्रण से परिचित हैं । सयुक्त राज्य 
और विभिन्‍न राज्या दे भौगोलिक दिभागा का प्रथागत क्षम 960 के सवृक्त राज्य जन" 
बठवा के भाग [ में सयुक्त राज्य माद्ण की बहुत सी सारशियो म देखा जा सकता है। 
यद्यपि जनगशना म राज्यों के लिए व्यवस्था की भोगोलिक विधि का ध्राय प्रयोग क्या 
गया है, तथापि इसमे किमी राज्य की काउटियों की लगभग निरफवाद रूप से वर्णानुत्रम 
सुची बनाई गईं है । सकेत की सुविधा के लिए एक सामान्य सारी में मौगोलिक व्यवस्था 
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मुश्किल से ही उतनी सन्‍्तोषजनक होती है जितनी कि वर्णुक्रम को व्यवस्था। यद्यपि यह 
दलील दी जा सकती है कि भौगोलिक व्यवस्था मे प्राय साथ नगने वाले, और तुलना योग्य 
क्षेत्रों को साथ-साथ रखा जाता है अत ग्रह स्पष्ट होना आवश्यक है कि भौगोलिक व्यवस्था 
में सदा एसा नहीं होता । यह एक साराश सारणी के लिए प्राय व्यवस्था की अच्छी विधि 
नहीं है क्योकि इस व्यवस्था मे महत्त्वपुर्ण मदो को महत्त्वपूर्ण स्थितियों मे नहीं रखा जाता। 
परिमारा--एक साराश सारणी में मदो की व्यवस्था की एक अति संन्तोषजनक 
विधि उन्हें श्राकार के अनुसार सुची में रखने की है ताकि प्राय. सबसे बडी मद सर्वप्रथम हो 
परन्तु कभो-कभी इसमे विपरीत क्रम मे भी रखा जाता है। सारणी 33 के स्टब में दिखाए 
गए राज्य 950 में परिमाण के क्रम से दिए गए है। जब सबसे बडी मद सर्वप्रथम रखी 
जाती हैतो (स॒रख्या की दृष्टि से) सबसे महत्त्वपूर्ण मदो को सबसे अधिक महत्त्व की 
स्थितियो में रखा जाता है। एक सामान्य सारणी मे आकार के अनुसार मदो की व्यवस्था 
उपयोगी नहीं है क्योकि इमसे वेयवितक मदो को ढूंढना उतना सरल नहीं होता जितना 
वर्णानुक्रम व्यवस्था मे होता है। भौगोलिक या गुणात्मक दृष्टि से वर्गीकृत भ्रॉकडों की 
परिमाण के अनुमार व्यवस्था की जा सकती है। इसी प्रकार कालक्रम से वर्गीकृत झ्रॉकडों 
की भी व्यवस्था की जा सकती है, परन्तु जब उनकी परिमाण के अनुसार व्यवस्था फी जाती 
है तो उनका कालक्रम वष्ठ हो जाता है । 
ऐविहासिक--क्राल कम के आधार पर वर्माह्वत श्रांकडों की प्राय कालक्रमानुसार या 
ऐतिहासिक दृष्टि से व्यवस्था की जाएगी । जब वर्षों की सूची बनाई जाती है तो सबसे हाल 
की या सबसे पहले की तिथि सर्वप्रथम दिखाई जा सकती है। परन्तु महीनों की मूची 
प्रथानुसार सबसे पहले जनवरी से बनाई जाती है । जब ऐतिहासिक व्यवस्था की झ्रावश्यकता 
होती है तो यह या तो सामान्य या मूल पाठ सारशियो मे (प्रयोग की जा सकती है। 
ऐतिहासिक व्यवस्था को प्रयोग अध्याय 42 की विभिन्‍न सारणियो के स्टव में किया गया है । 
प्रधायत---कुछ श्रॉकडो की जो मौलिक तौर पर गुणात्मक होते हैं, प्राय प्रथागत वर्गों 
के शनुसार व्यवस्था की जाती है। निर्यातो भौर आयातो का प्राय पाँच श्रेणियों में वर्गी- 
करण किया जाता है--कध्चा माल, कच्चा खाद्य, विनिर्मित खाद्य, श्रध॑-विनिर्माण तथा 
अन्तिम विनिर्माण । सयुक्त राज्य अमरीका वी जनसल्या को जब तथाकथित “जाति के 
मूलस्थान” के आधार पर वर्गो में बाटा जाता है तो इसका प्राय निम्न वर्गो मं उपविभाजन 
होता है + देशज भोरे, विदेश में जन्मे गोरे नोग्रो, भारतीय, जापानी, चीनी, तथा “शेष 
सब” । इनकी प्राय” दिए गए क्रम से सूची बनाई जाती है । जद सारणी में एक “शेष सब” 
बर्ग ग्राता है तो यह प्राय स्टव में सबसे नीचे या बक्स क्षीर्य में दाई थोर रखा जाता है। 
अच्छा साब्यिकीय व्यवहार कहता है कि “शेप सब”, "मिश्वित'', या “अग्रतिवेदित” वर्ग मे 
अपेक्षाकृत छोटी सख्याएँ सम्मिलित होनी चाहिए, अन्यथा वर्गीकरण की वर्याप्तता या 
आँक्डों के एकत्रीकररणए की यथार्दता पर प्रश्न उठाया जा सकता है। प्रयायत वर्यों के अनु- 
सार व्यवस्था या तो मूल पाठ सारणी या सकेत सारणी के लिए उचित है । परियासात्मक 
आँकडो को वर्गों मे व्यवस्था भी जा सकती है, जेसा कि सारणी 8.6 के सटब मे दिखाया 
गया है। ऐसी व्यवस्थाएँ प्राय सबसे छोटी सस्या के मूल्य के वर्ग से प्रारम्भ होती हैं और 
मूल पाठ सारणी या सकेत सारणी मे प्रयुक्त की जा सक्‍ती है । 
क्रमिक्ष-मदो को इस प्रक्मर रखा जाता है कि अन्तिम भ्रक पहले दिए गए अ्रकों 
से तर्कसगत ठग से विकसित होता है! उत्तगेत्तर व्यवस्था का एक उदाहरण एक सारणी 
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के वक्‍स शीर्ष मं दिखाया गया था जिमम एक वर्ष में सयुक्‍्त राज्य में हडतालो की सरया 
के मासिक अकिडे प्रस्तुत किए गए। बकस शीर्ष में उत्तरोत्तर शीय॑क थे 
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उत्तरोत्तर व्यवस्था मूल पाठ या सकेत सारणी दोनो के लिए उपथुवत है । 

सत्यात्मक- नगरो के वार्डो का नाम प्राय वाड़े ।, वाई 2, इत्यादि रखा जाता है । 
जब ऐसे उपविभागों के लिए ग्ॉकड़े दिखाए जाते हैं तो प्राय सख्यात्मक्ष व्यवस्था का 
अनुसरण किया जाता है। कभी-कभी काउन्टियो को प्रसीमाएँ और जिलों की सख्याएँ लगी 
होती है, कारखाने के विभागों श्रौर विक्रेताओ्रों के इलाकों या विक्रय क्षेत्रों को भी सस्यात्मक 
नामों से पहचाना जा सकता है । यह विधि मूल पाठ या सकेत सारणी किसी में भी झा 
सक्‍तो है। श्रेण्सियो को दी गई सरयाएँ किसी आ्राधारभूत व्यवस्था को पहचानने में सहायक 
प्राय लेबल मात्र होती हैं। उदाहरणार्थ, एक जूते के कारखाने में, विभाग ] कटाई विभाग 
था, विभाग 2 फिडिंग विभाग, विभाग 3 लास्टित्ग विभाग, इत्यादि । 

व्यवस्था की विभिन्‍न विधियाँ प्रयोग करते समय याद रखिए कि सकते सारणी 
में सक्रेत की प्रधिर्तम सुविधा की दृष्टि से मद्ो की व्यवस्था होती चाहिए, जब कि मूल 
पाठ सारणी में महत्त्वपूएं मदो पर बल देने औ्रौर उचित तुलनाओं पर बल देने की दृष्टि से 
व्यवस्था होनी चाहिए । 


सारणो निर्माण का ब्यौरा 
जशीषक तथा पहचान--प्र त्येक सारण) के साथ एक शीपक होना चाहिए श्ौर यह 
रीति के तौर पर सारणी के ऊपर रखा जाता है। शीर्षक की शब्द-रचना स्पष्ट होनी 
चाहिए झौर इसे सक्षेप में वह बताना चाहिए कि भ्रधिक महत्त्वपूर्ण बाते पहले कही जाएँ 
और मदों वी किस प्रकार व्यवस्था को गई है और कौन-सी कालावधि ली गई है इनसे 
सबधित वक्तव्य भर की ओर रखे जाएँ । प्राय शीपर्क क्रम से बताता है ' बया, कहाँ, 
कंसे वर्गक्वित, ग्रोर कब । शी्षकों के उदाहरणा इस अध्याय की विभिन्‍न सारंणियो मे दिखाए 
गए है । यह ध्यात दिया जाए कि जब शीर्षक म कई पक्तियों के प्रयोग की आवश्यकता 
होती है तो एक दिपयंस्थ मूची-स्तम्भ व्यवस्था का प्रयोग किया जाता है । 
यदि शीर्षक लम्बा है तो प्रमुख शीपंक के ऊपर “सूचक शीर्षक'' रखना, या कभी- 
कभी धुर्ण शीर्षक के स्थान पर सुचक शीर्षक रखना लाभकारी हो सकता है। यह छोटा 
शीर्षक सारणी म झॉक्डो के केवल मात्र सामान्य स्वभाव को बताता है। सारणी 7] के 
लिए एक सूचक शीर्षक “]963 और 964 मे सयुक्त राज्य में नए निर्माण” हो सकता है । 
जब किसी अध्ययन में एक से अधिक सारशियाँ सम्मिलित हो तो सारणियो को 
लगातार सस्याएँ देना वाछ्धित है ताकि प्रत्येक को शीर्षक के स्थान पर सझ्या से पहचाना 
जा सके । 
द् प्रारस्मिक तथा पाद-टिप्पशियाँ--एक सारणी के साथ एक प्रारम्भिक टिप्पणी, एक 
या अधिक पाद-टिव्यणियां श्रौर एक श्ोत टिप्पणी सलग्न हो सकती है । प्रारम्भिक टिप्पणी 
ठीक शीर्षक के नीचे और छोटे-मोटे कम महत्त्व के टाइप मे रखी जाती है। प्रारम्भिक 
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टिप्पणी में सम्पूर्ण सारणी या इसके महत्त्वपूर्ण भाग के सम्बन्ध में व्यास्या होती है, जैसा 
कि सारणी 3 5 में है। 

वैयक्तिक झअको या एक कॉलेम या अको की पकित के सबंध की व्याख्या पाद- 
डिप्पणियों में दी जानी चाहिए । स्टब प्रविष्टियों और कालम शौर्पको के सबध की पाद- 
टिप्पएियों का सकेत सख्याओं द्वारा किया जा सकता है, परन्तु अको से सम्बन्धित पाद- 
टिप्पणियो की पहचान किसी चिह्द (*,4, #; ईं इत्यादि) से होनी चाहिए, जैसा कि 
सारणी 32 में है, या क्रिमी अक्षेर से, परन्तु अधिमानत किसी सख्या द्वारा नहीं। इस 
पुस्तक में भ्रको, स्टब प्रविष्टियों, कॉलम शीप॑कों और सारणी शीकों से सबधित पाह- 
टिप्पशियों के लिए चिह्न प्रयुवत किए गए है । 

स्रोत-दिप्परिएयां--जैसे पहले सकेत किया गया है, खोत टिप्पणी शीर्षक के नोचे या 
पाद-टिप्पणियो के नीचे झा सकती है । इस पाठ मे प्राय दूसरी कार्य-प्रणालो का अनुकरण 
किया गया है। सारणी में रखे गए आँकडे प्राय वही सामग्री नहीं होगी जो भन्वेषक ने 
इकट्ठी की है । प्राय अक एक या अधिक प्रकाशित या अप्रकाशित खोवों से लिए गए होगे । 
श्ोत-टिप्पशी पूर्ण होनी चाहिए ग्यौर इसमे लेखक, शीर्षक, ग्रथ, पृष्ठ, प्रकाशक, तथा 
तिथि देने चाहिएँ। उद्धृत आँकडो के स्रोत का उल्लेख करना शिप्टता मात्र ही नहीं है, 
वरन्‌ इस जानवारी से पाठक को आँकेडो की विश्वस्तता का कुछ विचार प्राप्त होता है और 
उसके लिए उद्धत भ्रको की यथार्थता ऑकडो के लिए या अतिरिक्‍त जानकारी प्राप्त करने 
के लिए मौलिक स्रोत देखना सभव हो जाता है । 

कभी-कभी आँकड़े प्राथमिक स्रोत की अपेक्षा गौर स्रोत से लिए जाते है, वयोकि 
गौण खोत अ्रधिक सुविधाजनक हो सकता है| ऐसी स्थित्ति में दोनों खोतो का उल्लेख करना 
वाछित हो सकता है, उदाहरण के लिए, “ स्रोत * नेशनल बोर्ड श्रॉफ फायर अ्डरराइटजें, 
जैसाकि स्टैटिस्टिकलऐक्स्ट्रेक्ट बराक हिं यूनाइटेड स्टेट्स, !964 में पृष्ठ 482 पर उद्धृत 
है ।” सारणी 3 5 देखिए । 

एक सारणी के लिए आँकडे कभी-कभी दो या अधिक विभिन्‍न खोतों से लिए जा 
सकते हैं। जत्र ऐसा किया जाता है तो यह सावधानी रसवा आवश्यक है क्ति आँकड़े तुलना 
योग्य हो । झाँकडो की तुलनात्मकता के महत्व का विवरण अध्याय 2 मे दिया गया है। इस 
विपय पर इस समय अभ्रधिकः कहना आवश्यक नहीं है । 

जब किसी खोत में स्पष्ट अशुद्धियाँ मिलती है तो वध्य बी ओर ध्यान देता अच्छा 
है । एक बार मासिक लेबर रिव्यू मे दि झ्लोरियन्टल ईकानोमिस्ट से एक सारणी छापी गई 
जिसमे दिखाया गया कि एक वं्य में जापान में 0 उद्योयो से कुल वेतत 64,73,40,99 येन 
था, परन्नु एक पाद-दिप्पणी में सकेत किया गया कि यदि 0 उद्योग्रों में से प्रत्येक के लिए 
दिए गए अको को जोडा जाएं तो परिणाम 64,74,30,99 येन है । 

प्रतिशववाएँ--जब किसी सारणी में प्रतिशतता का प्रयोग होता है तो स्टव या शीप॑क 
प्रविष्टि में स्पष्ट सकेत होना चाहिए कि प्रतिशतता का सबंध किन आँकड़ो से है। इस 
प्रकार केवल “प्रतिशत” शब्द का परिहार होना चाहिए, इसके स्थान पर “योग का प्रतिशत” 
“वृद्धि था कमी का अतिशत, इत्यादि कहे । कभी कभी सारशियों को “संख्या” विभाग 
(पुर अको को दिखाने वाला) और “प्रतिशत” विभाग में बाँटा जाता है, जैसा सारणी 8 6 
में है। इस सारणी झोर सारणी 72 मे प्रतिशत॒ताओो को ओर सकेत कारने वाले पर्याप्त 
शौर्षको के प्रयोग का उदाहरण है । 
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जब अलग झलग प्रतिशतताएं एक प्रतिशत के दसवें भाग तक ठीक लिखी जाती हैं, 
जैसाकि रिवाज है, तो जोड़ प्राय 00 0 से थोडा सा अधिक या कम होगा क्योकि पुर्णकिन 
करते समय धनात्मक या ऋणात्मक शेप इकटूं किए जाते है। यदि प्रतिशतताएँ एक प्रतिशत 
के सौदे या हझ्ञारवे भाग तक दर्ज की जाएँ तो जोड 00 0 के अधिक निकट होगा । यद्यपि 
“औग का प्रतिशत” कालम का जोड 000 से थोडा अधिक या कम हो तो भी जोड 
000 के बरावर दिखाया जाता है, क्योकि यदि विस्तार से हिसाब किया जाए तो प्रलग- 
झलग प्रतिशतता का यही परिणाम होगा । यदि कोई जोड़ 99 8 से कमया 002 से 
ग्रधिक बनता है तो गलती देखते के लिए गणतों को पुन देखता उचित होता है । 

सड्याप्रो का पूर्शोकन--अ्ञाति दूर करने भर तुलनाएँ सरल बनाने के लिए बहुत 
से भ्रको की सख्याओ्ो का पूर्शाकन किया जा सकता है। सस्याओं का उस समय भी पूर्णाकन 
किया जा सकता है जबकि सकलनकर्ता यह अनुभव करता है कि वे झतिम झ्रक तक सही न 
होकर केवल हजारों या लाखो के रूप में सही है। इस तथ्य की झोर ध्यान दिलाने के 
लिए कि वे श्रतुमान थे सारणी 7.2 मे दिखाए गए उत्पादन अकों का पूर्णाक्तेन किया बया 
(परन्तु कोई झक छोड़े नहीं गए ॥। 

जब सस्प्राओं का पूणकिन किया जाता है तो इस सबंध का कथन प्रारम्भिक टिप्पणी 
में या स्टब से अथवा वक्‍स शीर्ष में किया जाना चाहिए । शब्दावली हो सकती है, ** , दस 
लायो में,” “0,00,000 छोड कर,” इत्यादि । सारणी 3 6, 7.! तथा 72 मे पूर्णाकित' 
सख्णाएँ है और इस तथ्य का उल्नेस प्रारम्भिक टिप्पणी मे या उचित वक्‍्म-शीर्प मे किया 
गया है । 

उदाहरण के लिए, यदि किन्ही आँकडो की श्रेणी को हजार डालरो में व्यक्त करना 
है तो पूरराक्त मिकटतम हजार भें किया जाता है। इस प्रकार 2,048,302 डालर, 2,648 
(हज़ार) झलर हो जाएगा ग्यौर 7,226,782 डालर 7,227 (हजार) डालर बन जाएगा । 
यदि शीर्षक “हजार डालरो मे” सारणी के बस शीर्ष (या स्टब) में प्रारम्भिक टिप्पणी के 
रूप में ग्रा जाता है तो डानर चिह्न ग्रावश्यक नही रहता । 

प्राय पुणाकिन से कोई बडी त्रुटि नहीं झा जाती । यदि सख्याओों को प्रत्येक श्रेणी 
का पुर्णांकन किया जाए तो कुछ बढ जाएँगी और कृछ कमर हो जाएंगी, परन्तु इस प्रकार 
भाई हुई भूटियों मे एक दूसरे का प्रतिसतुलन करने की प्रवृत्ति होती है। साथ ही यह्‌ 
अनुभव किया जा सकता है कि किसी बडी संख्या के सब अको को दिखाता अ्रामक शुद्धता का 
ग्राणएस देता है । उच्दहरणार्थ, ६960 के सघुक्त राज्य की जनपल्या १7,93,23,४75 व्यकित्त 
श्रॉकी गई। परन्तु ये झँकदे इकाइयों तक या सैकड़ों तक भी कठिनाई से ही ठीक हो 
सकते थे । तो भी यह कहा जा सकता है कि 7,93,23,!75 आँकडे वे है जो सर्वोत्तम 
प्राप्त विधियों से प्राप्त किए गए है और इसलिए सभवत किन्ही भी पूर्णाकित श्राँकड़ो से 
प्रधिक सही हूँ। इन दो दृष्टिकोणो के गुण-दोषो से निरवेक्ष छ (या कम) महत्त्वपूर्ण 
अक वाछ्धित तुलनाओं के लिए प्राय, काफो सही हो सकते है। पूर्णाकन (तथा महृत्त्व- 
पूरं श्रको) का भ्रघिक उल्लेख पृष्ठ --]26--27 पर तथा परिशिष्ट न में किया गया है । 

जब परिकलित पमूल्यो, जैसे जोड़ों, प्रतिशतताओ, भौर औसतो को पूर्याक्ति 
भ्राँकड़ो कौ सारस्ययो म दिखाया जाता है ता यदि सभव हो तो इन मूल्या का पूरराकित 
करने से पूर्व मूलभूत आँकडों से इनका गणन किया जाना चाहिए। 
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मोए-हमने पहले देखा है कि योग जब अत्यधिक महत्त्व के हो तो वे स्टव में ऊपर 
की ओर और शीर्षक में बाई ओर रखें जा सकते हैं। जब जोडो पर बल देना वाछित 
ते हो, तो उन्हे स्टब में नीचे की ओर तथा शीर्षक मे दाई ओर रखा जा सकता है ॥ 

सारणी 3 5 में जोड़ के कॉलम तथा जोड पक्ति दोनो है। इस प्रकार की व्यवस्था 
के परिणामस्वरूप एक सख्या प्राप्प होती है जिसे कभी-कभी “कुल जोड” या “जाँचा 
हुआ कुल जोड़” कहा जाता है। यह तथ्य कि आँकडो से जब उन्हे ऊपर से नीचे 
तथा समस्तर पर जोंडा गया एक ही जोड प्राप्त होना है, कोई निश्चित भाच नही है, 
क्योकि हो सकता है कि दो या अधिक परिपूरक गलतियाँ हो गई हो) परन्तु यह प्रायः 
नहीं होता। हमारे पास निश्चित प्रमाण है कि या तो गलतियाँ को नहीं गईं या एक से 
अधिक की गई । 

इकाइयॉ-- सारणी के एक स्तम्भ या पक्त में सख्याग्रों के माप की इकाइयाँ प्राय 
स्वत स्पष्ट हो सपती है । यदि ऐसा न हो तो सारणी 7 2 के समान तो इकाई की प्रकृति 

सारणो 3.6 
जनवरो-- दिसम्बर (964 मे स्टाक बाजार प्राहक ऋण 
(0 लाखों में) 





क्रय करने और रखने के 
न्यूयार्क स्‍्टाक बाझार लिए दलालो एवं व्यापारियों 








कारक फर्मो पर शुद्ध ऋण शेष | के अतिरिक्त प्रन्यों को बैवः 
माय ्रतिरिक्त अन्य छा 
कुल ऋषणएपत्र नह 

$ अत खापत | राज्सरकार| अन्य |स० रा० सरकार .श्नन्य 
ऋण पत्र. | ऋशपत्र | ऋरापत्र | ऋणपत्र 

$ 7,250 $22 $5,524 $908 $,726 

7,20 2 5,384 97 ,736 

क4ी] ्र 5,366 भ्र् ,775 






























7.34 2234 5,5१0 ॥0 4,804 
7,277 9 5,439 96 ,838 
7,229 ]8 5,370 94 ,859 
7,460 डे 5,289 70 ॥,शाा 
| $ 7,096 2 5.87 69 2,909 
सितम्बर ..... ।_ 7,42 १9 5,.22] | 3,92] 
अवनूबर -. - रात 20 5,85 69 ,96 
नवम्बर, 7,08 20 3,१60 64 4,948 
दिसम्बर... 4,053 रः 5,079 य2 3,974 








# प्रथम तोन स्तम्भो मे मास के अन्त के लिए आँकड़ हें, शेप अन्तिम बुधदार के लिए हैं। 
फेंडरल रिज़र्व बुलेटिन, वाशियटन, डो० सौ०, जनवरी [965, पृष्ठ [43 पे लिए आँस्ड|। 
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का पाद-टिप्पणी था स्तम्म श्ोर्षत् में स्पष्ट कर देना चाहिए। यदि व्याख्या सारणी की 
सब सन्याप्रो पर लागू होती हो तो उसे प्रारम्भिक टिप्पणी के रूप में दिया जा सकता 
है। डालरूचिक्त के प्रयोग के कारण झाथिक्त इकादयों के आँकेटे सामान्यत स्वत स्पष्ट 
होन हैं। ध्यान दीजिए कि सारणी 3 6 में यह चिह्न स्तम्म में केवच प्रथम प्रविष्टि के 
माय हो ग्राया है । 

सारणी का आक्ञार श्र स्दरुप--प्राय सारणी दस प्रकार अभिकल्पित की जानी 
चाहिए कि यह ने वहत लम्बी और सकुचित हो, न बहुत छोटी और चौंडी हो । सारणी 
को जिस स्थान पर झाना है उसके अनुसार टाला जाता भी आवस्यक्त है। प्राव यह 
परिसीमा पुस्तक या स्पोर्टे के पप्ठ के रुप भ आाती है। हाँ, मारीो के लिए पृष्ठ की 
मारी लम्बाई या चौटाई घेरता आवरस्यक नहीं । यदि दिए हुए स्थान की श्रपेक्षा सारणी 
बहुत बड़ी है तो उसमे कई छोटी सारणियों मढाला जा सकता है। टादप के आवार को 
छोटा करके सारणी को पृष्ठ पर लाना सभव हो मकता है, परस्तु छोटा करना सुवाच्यता 
की कीमत पर नहीं होना चाहिए | बद्ि मुडे हुए पृष्ठ का प्रयोग वाछित नही है तो सारणी 
की दो झ्रामन सामन के पृष्ठों पर व्यवस्था की जा सकती है। जिल्द वाँवन में पृष्ठो की 
पूर्णनया सीय मिद्रान की कठिनाई के कारण्थ, दूनर पृष्ठ पर प्राय स्टब दोहराया जाता 
है । जब सक्तेत याग्शियाँ कट पृष्ठो वर चालू रहती हे ता उन्‍हें ऊ्बाधर या धसमिज रूप 
से नोडा जा मकता हैं।दानाम से काई भी स्थिति हा, प्रत्येक पृष्ठ पर पूर्रो स्ट4 और 
शीर्षक प्रविष्दियाँ ग्रानी चाहिएँ, शीवंक प्रत्यक्ष पृष्ठ पर दाहराबा जाना चाहिए और 
पाइ-टिप्पणियाँ समुचित्र पृष्ठ के नीचेश्ना सकती हैं, था सारणी के अन्त मे इक्ड्ठी की 
जा सकती हैं । 

किसी सारणी के क्षैत्िज विस्तार का निर्धारण निम्न बातों को घ्यान सम रखेझर 
हि्लि्रा जा सकता है 

(!) स्वव वी चोडाई, जिसक्य निर्धारण सबसे दौरे प्रत्रिष्ठि से होता है । (स्थान 
बचाने के लिए एक बहुत दीषे प्रविष्टि क्रा दो या अधिक परक्तिया में रखा जा मक़ता है, 
सारणी 35 के स्ट्रव को देखिए ।) 

(2) प्रत्यक कॉलम की चौटाई, जिसका निर्धारण प्रत्वेत् वकस शीर्ष भे सबसे बडी 
संख्या या प्रविष्टि में होता है । (शब्दों के बीच मे हाइफ्न लगाकर, स्वम्भ शीर्षक में किमी 
श्रविष्टि को छलेनिज रुप से छाटा और ऊर्घ्दाघर सर्प से वद्धा किया जा सकता है) 

(3) रेखाकन | 

(4) हाशिए । 

ऊर्प्वाघर विस्तार को निम्न दाता का विचार करके निश्चित किया जा सजता है « 

() डीप॑कर, प्रारम्निक् टिप्पणी, पाद दिप्पणियों, और स्लोत-ठिप्पणों के लिए 
अपेक्षित स्थान । क्योकि शीपक की पहली पक्तित चौडाई मे सारणी से नहीं बटनी चाहिए, 
इसलिए नम्व शीर्पंत' के लिए कई पक्तियों को आवश्यकता हो सक्नती है । 

(2) स्टव या वक्‍स जी मे शीर्षक्ष के जिए आवश्यक पक्तियों की सख्या, जिसके 
लिए सबसे प्रथिक ऊर्घ्वाघर स्थान को झ्रावश्यक्तता होती है । 

(3) झारणी के पिण्ड में पक्िियों वी संख्या । 

(4) रेखाकन। 

(5) हाशिए । 
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रेखांकन--इस पाठ में अधिकतर यारशियाँ एक रेखा से रेखाकित दिखाई गई 
है और दोनो शोर खुली है। कभी-कभी दो रेखाओ का रेखाकन प्रयोग मे श्राता है, परन्तु 
दोहरी रेखाग्रो से हस्तरेखाकित या छपी सारशियाँ कुछ जटिल प्रतीत होती है । दोनो 
दिशाओं की ओर से सारखणियो को विरल ही बन्द किया जाता है और कभी-भी उनकी 
एक दिशा खुली और एक बन्द नहीं होगी चाहिये । ऐसा प्रतीत होता है कि मूल पाठ 
सारशियो को बिना रेखाकन के, चाहे वह ऊर्म्वाधर हो या क्षैतिज, प्रयोग करने की प्रवृत्ति 
ब्रढ रही है। 

इस पुस्तक में तथा अन्यत्र सारणियों के परीक्षण से पता चलेगा कि 

(4) सारणी के पिण्ड में क्षेतिज रेखाएँ प्रयुक्त नहीं की जाती, मिवाय उस 
स्थिति के जब जोड अलग करने हो और प्राय जब सारणी को भिन्‍न भागों में अलग 
करना हो । 

(2) प्रमुख और ग्रौर वक्‍्स शीर्षो को अलग करने वाली क्षतिण रेखाएँ स्टव 
शीर्षक में चालू नहीं रहती । 

(3) बक्‍्स शीर्षों को अलग करने वाली सभी ऊर्ध्वाधर रेखाएँ केवल उन 
बक्‍स शीर्षों के बीच मे भ्राती है जिन्हें वे अलग करती हैं, वे इन बक्स शीषों के उपर नहीं 
जाती ! 

ब्रांख का सार्गेदर्शत--प्रत्येक तीत, चार, या पाँच पक्तियों के बाद एक रेखा छोड़ 
देने से, जैसा कि सारणी 36 में है, आंख के लिए सारणी में पवितयों का अनुसरण 
करना आ्रासान बन जाता है । सारणी के स्टब में सकेतको का प्रयोग भी सहायक होता है । 

शून्य -भारणी मे शुन्य दिखाने को प्रथा नही है (परिकलन प्रपप॒ को छोडकर) । 
जब किनही मामनो का अ्रम्तित्व न मिला हो या जब किसो मंद का मूल्य शुत्य हो तो इस 
तथ्य का सकेत विन्दुम्तो ( . ) था छोटे डेशो (- - -) से किया जा सकता है। जब 
सूचना की कमी के कारण प्रविष्टि के लिए कोई झक न हो तो उस तथ्य के सकेत के लिए 
पाद-टिप्पशी का प्रयोग करता चाहिये । 

टाइप का प्राकार और प्रकार--ठाइप (या अक्षरों) के आकार और प्रकार मे 
बहुत अधिक मिन्‍नता चाछित नही है। प्रायः शीर्षक सबसे प्रमुख होना चाहिए और यह 
प्राय अग्रेज्ी की स्थिति में बडे और छोटे कंपिटल अक्षरों मे या मोटे टाइप में रजा जातः 
है। स्टब और शीर्षक में सुचित मदे और सारणी के पिण्ड मे झ्रक प्रायः एक ही झ्ञाकार के 
टाइप में रखे जाते है। पाद-ट्िप्पाणियाँ, प्राराम्मिक टिप्पणी और श्लोत-टिप्पशी श्राय 
सारणी के पिण्ड मे प्रयुक्त टाइप से छोरे टाइप मे रखी जाती है । 


सांख्यिकीय रिपोर्ट 


सास्यिकीय रिपोर्ट बनाते समय, सारशियों को तैयार करने का ढग झ्लाशिक रूप 
से रिपार्ट की आवश्यक प्रतियो को सस्या और अशतः उन पर आने वाले खर्च से तय 
होगा । सारशियाँ हस्तलिखित, टाइप की हुई, झनुलेखाचित्रित, वहुलेखाचित्रित, हस्तलिखित 
या टाइप को गई सारशियो से फोटोस्टेंट या फोटोग्राफ के ढग से पुन तैयार की गई 
प्रतिकृति, या छपी हुई हो सकती हैं । 

अपेक्षाकृत सरल मारणियो को छोडकर प्रन्य भारणियाँ तैयार करने के लिए 
अन्तर छोड़ने की लोच और टाइव के आकार के कारण साधारण टाइप को मशीन के 
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प्रयोग मे विशिष्द असुविधा है। एक “पाइका” टाइप वाली और एक 'इलाइट' टाइप 
वाली दो ठाइप की मशीनें प्रयोग करके अधिक लोच लाई जाती है | स्टब प्रविष्टियो और 
पिण्ड के लिए इलाईट' टाइप का प्रयोग करके कुछ स्थान बचाया जा सकता है। चर 
अन्तर छोडने वाली ग्रौर विभिन्‍न प्रकार और आकार की टाइप वाली टाइप की मशीन 
प्रयोग करके सारणी की योजना भे कुछ अधिक लोच लाई जा सक्‍तो है । 

यदि किसी रिपोर्ट की केवल कुछेक ही प्रतियाँ चाहिएँ और यदि सारणियाँ सरल 
हैँ ता सारणियाँ और सलग्न पाठ ठाइप किया जा सकता है तथा कार्बन प्रतियाँ बनाई जा. 
सकती है| यदि कई दर्जत प्रतियां चाहिएँ तो खुले हाथ मे लिखी या टाइप की गई सामग्री 
की फोटोस्टेट प्रतियाँ बनाई जा सकती है | इस विधि से छोटा करना या बडा करना सभव 
है और प्रतियाँ कुछ शीघ्र प्राप्त हो सकती है क्योंकि इसमे कोई प्लेट बनाते की आ्रावश्यकत्ता 
नही होती । यदि इससे अ्रधिक प्रतियाँ चाहिएँ प्रो अनुलेखाचित्ऱ् या बहुलेखाचित्रण की 
विधि अ्पनायी जा सकती है। सारशियाँ फोटो-प्रॉफसेट ढंग से भी बनाई जा सकती हैं 
जो काफी सत्तोपजनक' और प्राय. छपाई से सस्ती होगी, क्योकि इसमे टाइप सेट करने की 
जहूरत नहीं होती। इसम बडा या छोटा करमा भी सभव है तथा टाइप की हुई सामग्री 
कम की जा सकती है जिससे 899 4 इच के 4 साधाररा पृष्ठ (पाइका टाइप के) एक पृष्ठ 
पर प्रा जाएँगे। यह ध्यान देने की बात है कि यदि सन्‍्तोपजनक प्रतियाँ प्राप्त करनी हैं 
तो टाइप की हुई प्रति श्रेष्ठ होनी चाहिए । 


4. 
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अंकगणितीय पैमानों के प्रयोग वाले बक् 





लेखाचितोय विधि 


मूलपाठ, सारणी, और भ्र्ध-सारणी की विधियों द्वारा माब्यकीय झकिडो के 
निशपरा की झोर पहले ही घ्यात दिया जा चुका है। साधारणतया साम्यिक्रीय झँकडे 
सारणी के रूप म या चार्ट के रूप मे प्रस्तुत किए जाएँगे । इस अध्याय और इसके बाद के 
दो अभ्यायों मे तेखाचित्री विधियों द्वारा सास्यिकीय आकडो के चित्रण का विवरण 
दिया गया है। जैसा कि इस पुम्तक के पृष्ठो को देखने से घुरन्त ही दिखाई देगा, चार्ट 
भर लेखाबिच्र ध्यान आकर्षण करने मे आावड़े प्रस्तुत करने के किन्‍्ही भी प्रन्य ढगो 
से अधिक प्रभावी है। अत पाठकों द्वारा चाट को छोड जाने की उतनी सभावना नहीं है 
जितनी सारणी को छोड जाने की है। एक सरल, आकर्षक, प्रच्छी प्रकार बनाए हुए 
लेखाबित्र को, जिममे सीमित तथ्य दिखाए गए हो, समभने मे भी सारणी की प्रपेक्षा 
अधिक ग्रासानी है । 

सीमित मात्रा से आँकड़े प्रस्तुत करने के लिए अपने महत्त्वपूर्ण प्रभाव के कारण चार्ट 
एक अत्यधिक उपयोगी साख्यिकीय साधन बन जाता है। ता भी कुछ परिस्तीमाओ्नो की ओर 
ध्यान देना चाहिए । प्रथम तो चार्टों मे उतने तथ्य नही दिखाए जा मकते जितने सारणी म 
दिलवए जा सकते हैं / सारणी मे श्रनेक कॉलम ओर वरल्तिवर था सकती है, १स्‍न्‍्तु चार्ट 
42 की कल्पना कीजिए जिसमें छ या झाठ आडो-तिरछी ग्रौर अन्त्वेलित करने वाली 
रेखाएं है भौर यह तुरन्त स्पष्ट हो जाता है कि क्यो चार्ट म केबल सीमित मात्रा में 
जानकारी दिखानी चाहिए । दूसरे, यद्यपि सारणी सम यथाय मूत्य दिए जा सकते है, चार्ट में 
साधारणत केवन सन्निकट मूल्य हो दिखाए जा सकते है । सारणी मे हम जितने चाहे 
उतने अधिक अब दर्ज कर सकते हैं परन्तु चार्ट पर हम वेवल रन्निक्ट मुल्य लगा सकते 
है। उदाहरणार्थ, वे मौकडे जिन पर चाट 42 आधारित है, सारणी म ट्रकों और वसो 
की ठोक सख्या के रूप में दिखाए जा सकते थे, जबकि चार्ट मे केवल हजारो मे, या अधिक 
से भ्रधिक सैंकडो मे दिखाए जा सकते है | इस प्रकार चार्ट सामान्य स्थिति की एक स्पष्ट 
भाौकी देने के लिए उपयोगी हैं, परन्तु तफसील की नहीं। तीमर, चार्टो को बनाने में 


64 लेखाचित्री निस्पण [ अध्याय 4 


कुछ एमव लगता है क्योकि प्रस्येक चार्ट मौलिक चित हावा हैं। परम्तु यह कठिनाई चार्ट 
के उम्र ग्धिक प्रभाव स समाण हा जाती है जो उसमे सारुणी की तुलना में होता है । 


चाटो के प्रकार 


इस पाठ में हम निम्न का विवेचन करेंगे वक्॒ या रेखा ्रारेख ; दड चार्ट जिनमें 
एक विभ तुलनाएँ आाती हैं , क्षेत्रफत आरेख, शिनम द्वि-विम तुलनाएँ बानी हैं 
(विशेषक्षर वृत्ताकार आरखों को मिलाकर जिनमे एक या दि-विम तुलनाएँ या कोणशो वी 
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चार्ट 4. वक्र आलेखन के लिए ग्क्ष 


तुलनाएं आती हैं), श्रायतन आरेख जिनमे तृतीय विमीय के प्रत्यक्षीकरएण और त्रिविम तुल- 
नाझी की आवश्यकता होती है, चित्र लेख, जिनमे आयतन ग्रारेख और दण्ड चार्ट दोनों के 
रूप शाते हैं, तथा सास्यिकौब मानचित्र । अन्य विशिष्ट प्रकार के चाटों और वुछ उन चाटों 
क्य जो कि लेखाचिती हैं परन्तु सास्यिक्रीय नहीं हैं (उदाहरणार्थ, सयठन एव प्रक्रिया 
चार्ट), यहाँ वर्जन नही किया गया हैं परन्तु उनका विवेचन लेखाचिन्री विधिया पर लिखी 
गई पुस्तकों में झाता है। इस अध्याय से कैवल भ्रकयशितीय पैमानों का प्रयोग करने 
वाले वक्तो पर विचार किया जाएगा । अगले अध्याय मे लधुगंगकीय ऊर्ध्वाघर पैमाने भौर 


| विलियम प्लफ़यर, जिसे 8दो रद्दी के उत्तरार्ट म लेखावित्री विधि का “नत्काल आविप्कारक” 
समभा जाता है, कहता है. ४इस विधि प्ले प्रस्तावित लाभ अक्ता की अपेक्षा अधिक यथाथ विवरण प्रस्तुत 
करने मे नहों है बरन नेता के सामते एक जिन्न [चाट] प्रस्तुत €रके, दिमिल्स समयो पर, क्रमिक प्रगति 
और सापेख परिमाणे का अतिक सरव और स्थावी विचार प्ररतुद करते में है, जिसके अनुपात अभिव्यक्ति 
के लिए बप्िप्रेत राश्या के योय से मेल छाते हैं। ईकतामिक हिस्ट्री, बरी 935, पृष्ठ [03--09 
पर एप प्रे० कु को तथा हूलन एम वाकर का “प्लेफेयट एड हिज् चार्ट स” लेख देखिए । 


ग्रध्याय 4 अकगरितीय पैमानों के प्रयोग वाले वक्त 65 


ग्रकमशिवीय क्षैतिज पैमाने का प्रयोग करने वाले वक्रो की ओर ब्यात दिया जाएंगा। 
ग्रव्याय 6 में दण्ड चार्ठों, क्षेत्रसल आरेखो, आयवव झारेखो, वितलेखो, तथा साब्यिकीय 
म्रानचित्रों के सक्षिप्त विवरण सम्मिलित किए जाएँगे । 

बचत आलेखन 


जब साब्यिकीय आँकड़ो को वक्रो के रूप मे दिखाया जाता है तो एक दूसरी को 
काठती हुई दो रेखाग्रो के सकेत से विन्दुओओं का आलेखन किया जाता है) ये रेखाएँ ग्रक्ष 
कहलाती हैं और चार्ट 4! में दिखाई गई हैं । क्षेतरिज रेखा “॥४-अनक्ष” के रूप भे पहुचानी 


दूक ओर बसे, 
हजारों में 
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चार्द 42 953 --64 से संदुक्त राज्य के कारखानों द्वारा मोटर दुको श्रौर दसो पा 
फैक्टरी विक्रय | मोटर गाडी निर्माता एसविएशन के आदोमोबाइल फैक्ट्स एन्ड फियर्ज, ॥965 
पृष्ठ 3 से लिए वए आक्डे 


जाती है ओर ऊर्ष्याघर रेखा “-/अश्रक्षए कहनलातीहै । धनात्मक मूल्य 27 पक्ष पर शून्य के 
दाईं भोर और ३/-अक्ष पर शून्य के ऊपर की ओर रखे जाते है, ऋणात्मक मूल्य #-अ्रत 
पर झूस्प के बाई ओर रखे जाते हैं तया # अक्ष पर शून्य के नीचे कौ ओर जिस बिन्दु एर 
दोनों भ्रन्न एक दूखरे को काटते हैं वह ४ तथा # दोनो के लिए शून्य है भौर “शिल्प 
बिन्दु,” “उद्यम बिन्दु” या केवल “मूल बिन्दु” कहतावा है! जेसे-जेसे हम इस मूल बिन्दु 
से परे हटते हैं, भक्तो प्रर घनात्मक या ऋणात्मक मूल्य बढ़वे हूँ । 


66 लेखाचिरी निरूपण [ अध्याय 4 


चार्द 4! के दो ग्रक्ष ब्रालेसन क्षेत्रफ्त को चार भागो मे बाँदते हैं जो “चतुर्थाश” 
कहलाते हैं। मकेत के लिए इन चतुर्थाशो को ॥, ॥, ता तथा ।४ कहा गया है। चनुर्धाश । में 
वे मुल्य झाते है जो #नथा ?- अक्ष दोनों पर घनाल्‍्मक हैं। चतुर्थाश । मे वे मूल्य थाते हैं 
जो 9 -प्रक्ष वर ऋगात्मक और #-प्रक्ष दर धतात्मक है। चतु्थात तो में वे मूल्य आते 
हैं जो दोनो भरक्षो पर ऋणात्मक ह। चवुर्धाश [उन मूल्यों के लिए है जो #-नक्ष पर 
घनात्मक और ै-म्रक्ष पर कछपात्मक है । 
ऑ्टोमीट्स्टा 
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चाद 43--४ 764 ऑप्डोथी ट्रिस्टो की नेट आधप्र अब ऐैशन आटोजीड्रिक एशेगिएशन से तिए 
हुए आँकड़े | अत्तिम तीन आलेखित श्रेजिया के विए वारवॉरताएं आरलन हैं। 


चतुर्याशों मे से किसी एक में आनेखित किसी विन्दु का स्थान इसके वियोजक मूल्य 
के मकेन से, जी शून्य मे इसकी क्षैतित्र या # दूरी है, और इसके कोटि मूल्य के भकैत से, 
जो शूस्य से इसकी ऊध्यविर या ४ दूरी है, मालूम किया जा सकता है। उदाहरण के लिए, 
चार्ट 4] में, धत्यक चतुर्थाश मे एक के हिसाव स, चार बिन्दु आलेखिन किए गए हैं * !,, 
७ +4, 7०» +2 का प्रतिनिधि है. #,, अ->-3, #--+3 का पकेत करता है; 
4 अ>-74, />-3 है, ?,, ४(७+3, ”-+ -2 दिखाता है । 

जब समीकरण के झलेसन के लिए सकेत के आधार के तौर पर प्रक्षों का प्रयोग 
किया जाता है तो कोई या सभी चतुर्थाश ध्रयोग में लाए जा सकते है क्योकि बहुत से 
समीकरणो के लिए & या ७, या दोनो के ऋशात्मक मल्यों की ग्रावश्यक्षता हो सकती है। 
परन्तु इस सम्रय हमारी रच समीत रणो के भ्राफ द्वारा प्रतिनिधित्त में नही है बल्कि प्रेजित 


अध्याय 4 अकगणितीय पैमानो के प्रयोग वाले वफ़ 67 


साल्यिकीय आँकडो के आलेस द्वारा चित्रण मे है। जब हमारा सवध सास्यिकीय आँकर्ों से 
है तो यह स्पष्ट होना चाहिए कि दोनो ४ तथा # चर प्राय धनात्मक सख्याएँ हैं और 
इसलिए हम आम तौर पर केवल नतुर्थाश का प्रयोग करेंगे । चार्ट 42 जिसमे कुछ वर्षो 
के समय में सयुक्त राज्य में मोटर ट्रकों और वसो का फैक्टरी विक्रय दिखाया गया है, एक 
ऐसे वक्र का उदाहरण है जो पूर्णेस्पेण चतुर्थाश । मे आता है। 

कभी-कभी चनुर्थाश ! के साथ चतुर्याश हा तथा 79 कय प्रयोग किया जाता है । 
चार्द 43 में एक ऐसा वक्त दिखाया गया है जो चतुर्थाश [ तथा ]] का प्रयोग करता है, 
चार्ट 4.4 का वक्र कुछ चतुर्थाश | मे और कुछ चतुर्थाश 7ए में आता है। क्योकि चतुर्थाश 
हमें दोनों # तथा # मूल्य ऋणात्मक होते है, इसलिए उस चतुर्थाश का बहुत ही कम 
प्रयोग होता है । 

बक्रों द्वारा प्रदर्शित आँकड़ो के प्रकार 


पहले यह ध्यान गे भा चुका है कि सारियकीय ऑक्डों का वर्याक्रण काजानुकमी, 
भौगोनिक, सख्यात्मक, या ग्रुणात्मक विशेषताओं के अनुसार किया जा सकता है। वको 
का भ्राय. काल श्रेणियों के चित्रण और वारवारता बटनो के प्रदर्शन के लिए प्रयोग क्या 
जाता है (जो सल्यात्मक दृष्टि से वर्गीकृत ऑँकडो में सबसे कहो अधिक महत्वपूर्ण है), हाँ 
यद्यपि, जमा कि अगले अध्यायों में दिखाया गया है, अन्य प्रकार के श्रालेख भी लागू होते 
हैं। गुरापत्मक दृष्टि से श्रौर विशेषकर भौगोलिक दृष्टि से वर्गक्षत आँकड़े बक्रो द्वारा 
बिरले ही चित्रित किए जाते हैं, इनके स्थान पर, जैसा कि आगे सकेत किया जाएगा, दड 
चार्टों और अ्रन्य विधियों का प्रयांग किया जाता है । 

काल श्रेणी वक्तू--कात श्रेणी के आनेखन की विधि दिखाए जान वाले प्रॉक्डो के 
प्रकार पर निर्भर करती है। हम कालाविधि गाँकडों और कातविन्दु आंकड़ों मे भेद कर सकते 
हैं। कालावधि श्राकडे, जैसा कि प्रति मास कुल विन्नी, प्रति वर्ष औसत मासिक बिश्री, तथा 
वर्ष भर में औसत मूल्य, समय की अवधि की झोर सकेत करते है । कालबिन्दु झाँकेडे, जैसे 
कि भूची मूल्य, मूल्य दरे, या तापमान ग्रक, वे होते है जो समय के निश्चित बिन्दु की ओर 
सक्रेत करते है। जब कभी कालानुक्रमी ऑकडे वक के द्वारा दिखाए जाते हैं तो वर्ष, मास, 
सप्ताह, दिन या अन्य कालाबुकमी इकाइयाँ क्षैतिज ग्रक्ष पर दिखाई जाती हैं, प्न्य श्रेणी 
जो समय के साथ बदलती है, ऊर्ध्वाघर अ्क्ष पर रखी जाती है । 

चार्ट 42 तथा 4 8 में कालावधि झाँकडे दिखाए गए हैं। जब इस प्रकार के 
वाधिक झ्रॉकडो का झालेखन होता है तो क्षेत्रिज पेमानो पर तिथियाँ ऊध्वाधिर रेखाओं के 
नीचे रखी जा सकती हैं, जैसा कि चार्ट 42 में है, या स्थानों के नीचे, जेसा कि चार्ट 48 
के बाएं हाथ के भाग में है। दोनो मे से कोई भी विधि प्रयोग मे लाई जा सकती है। स्थानों 
पर लेबल लगाने के लिए एक तक यह है कि इससे समय की अवधि वी दृष्टि-घारणा मिलती 
है। जब कई एक वर्षों के लिए मासिक (और देनिक, साप्ताहिक, या तेमासिक) झाँकडों 
का आनेखन होता है ठब प्रत्येक वर्ष का प्रतिनिधित्व करने वाले स्थानों पर लेबल लगाने 
के प्रतिरिक्त कोई चारा नहीं होता, क्योकि यदि रेखाथों पर लेवल लगाए गए हो त्तो चब 
पाठको को यह्‌ तुरन्त स्पष्ट नही होगा कि लेवल रेखा से पूर्व के रथान की झोर सकेत करता 
है, या रेखा के बाद के स्थानों की ओर, या समवत दानों ओर आधे-आ्राधे स्थान पर! 
प्रत्येक क्षैतिज वर्ष-स्थाव मासिक भका के घालेखत के लिए [2 भागो में बाँदा गया है भौर 


68 लेखाचितो निरूपण ] अध्याय 4 


इस ग्रकों का अलेखन १2 स्थानों मे से प्रत्येक के दीच में हो सकता है । चार्ट 4.4 मे मासिक 
आधार पर कालावधि प्ौकडो के लिए इसका उदाहरण प्रस्तुत है । 


जिशेसमों पर आगमनों को 
आधियय हजारों मे 
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चार्ट 44 जनवरी 4967 श्र दिसम्बर 972 के बीच सयुक्त राज्य के वागरिको 
के नेट आगसत श्र निर्मेभत । कास्पतिद्ठ ऑँकड़े । 

जब कालबिन्दु भँकडे वक्र द्वारा दिखाए जा रहे है तो क्षैतिज भ्रक्ष पर स्थानों पर 
लेबल लगाने चाहिएँ, न कि रेखाग्नो पर, और प्रेक्षणो का भ्रालेखन स्थानों के बीच में उस 
कालबिन्दु पर, जिसकी शोर भ्रॉकडो का सकेत होता है, होना चाहिए । यह बाद का विचार 
मासिक आँकड़ो की अपेक्षा वापिक ग्ॉँकड़ो के लिए ग्रधिक महत्त्व का है। तो भी मासिक 
भँकड़ो के लिए आदर्श यह है कि हमें () मास के प्रारम्भ के ऑकडों का आलेखन (जेसे 
प्रत्येक मास की एक तारीख को शीतागार के साल के अक) मास के प्रतिनिधि ग्रत्येक स्थान 
के प्रारम्भ में करमा चाहिए, («) मास के मध्य के आँकडो का आलेखन (उदाहरणार्थ 
प्रत्येक मास की पन्द्रह तारीख के निकदतम बेनन चिंदरूं के लिए वेतन चिट्ठं के ऑकडे) प्रत्येक 
स्थात के सध्य भें, और (3) मास के अन्त के झ्रॉँजडों का आ्लालेखन (जैसे प्रत्येक मास के 
अन्त मे सचलन मे मुद्रा) प्रत्येक स्थान के अन्त मे करता चाहिए। याद इस विधि का 
अनुसरण नहीं किया जाता तो माप्तिक झकडो के वक का रूप नहीं बदलता, वक्र केवल 
बाई ओर या दाई ओर सरक जाता है । 

वारवारता बटसों के वक्र--चार्ट 4 3 का वक्र वारवारता बढन का प्राफ के द्वारा 
चित्रण है । वारवारता वटन प्राय दूसरे चतुर्थाश में चालू नही रहेगे जगा कि यह चालू 
रहता है। परन्तु इस उदाहरण में कुछ ऋणात्मक झाय थी । 

सारएी 4 ] रूजरस राज्य विश्वविद्यालय की 965 में स्नातक परीक्षा में बैठने वाली 
कक्षा के 409 शिष्ट कला विद्याथियों के ग्रेड़ों का वारवारता बठनः दिखाया गया है। 
ब्रारवारता बटन बक्र को उत्पत्ति दिखाने के लिए आँकडो को पहले चार्ट ग्रेड 45 के 


2 अध्याय 8 में बारवारता बटनो का विवरण दिया गया है + 


अध्याय 4 प्रक्गशितीय पैमानों के प्रयोग वाले वक्र 69 


सारणी 4 


झूजसे राज्य विश्वविद्यालय की 965 मे स्मातक परीक्षा में बैठने वालो कक्षा 
के 409 शिष्ट कला विद्याथियों द।रा चार वर्षोष कोस के लिए प्राप्त 
श्रेडो का वारवारता बढन 
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अआँकड रूजस राज्य विश्वविद्यालय के तेवाक कला एवं विज्ञान कालेज से लिए गए। 


वक्ॉलम झारेख' मे भायतों या दण्ढो वी श्रेणी से दिलाया गया है। झाप यह 
देखगे कि ग्रेड क्षैतिज अर्कष के साथ रखे गए है और वारबास्ताएँ (विद्यार्थियों की 
सझया) ऊर्घ्वाधर अक्ष के साथ । चाट में उतने ही कालम है जितनी कि सारणी मे श्रेणियाँ 
थी झौर प्रत्येक कॉलम की ऊँचाई तदनुस्प श्रेणी के (लिए वारारता का प्रतिनिधित्व करती है। 
प्रत्येक झरयत की चोटी के मध्य विन्दु को प्रत्यक साथ वाली आयत की चोटी के मध्य बिन्दू 
से मिलाकर इस कालम आरख को वक्त मं बदला गया है, जैसा कि चार्ट 45 में दूटी रेखा 
द्वारा दिखाया गया है । यह इस कल्पना के आधार पर क्या गया है कि एक श्रेणी मध्यान्तर 
में मल्यो का श्रेणी भर मे बराबर वितरण हुश्ा है। परिएणामस्वस्प एक श्रेणी का मध्य- 
म्ल्य उस श्रेणी” का प्रतिनिधि माना गया है। भाप देखेंगे कि विन्दुरेखा ने प्रारम्भिक 
झायतो के कुछ छोटे विकोण भात छोड दिए है और इसने कुछ ऐमे छाटे त्रिकोण जोड भी लिए 
हैं जो पहले सम्मिलित नहीं थे। परन्तु यह स्पष्ट है कि त्रिकोण 4-«न्िकोश 4, त्रिकोए 
#जत्रिकोण #', इप्यादि । कभी कभी वर्क के प्रत्येक सिरे को अगली सम्भावित श्रेणी के 
मध्य मुल्य पर उ-मक्ष को भिलान के लिए (शून्य की वारवारता की भोर जिसका सकेत है) 
बढा दिया जाता है । इस विधि का परिणाम यह होता है कि वक्त वे अन्दर उतना ही क्षेत्र 
आता है जितना कि आयतों मे सम्मिलित है। परन्तु कभी-कभी एसा वक्र प्राप्त हो सकता 


3. इस दिदु का अधिक िस्तृत विवरण अध्याय 9 प्ले दिया गया है। 
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चाद 45. रुजसे राज्य विश्वविद्यालय की 965 मे स्नातक परीक्षा में बेढने 
बाली कक्षा के 409 शिप्द कला विद्यार्थियों द्वारा चार वर्षोय कोम के लिए प्राप्त स्तर जो 
एक स्तम्भ प्रारेख और एक बारवबारता दक्र द्वारा दिखाए गए हैं। हारथी 4 के आकड । 


है जा /-म्रज्ञ पर शून्य से श्राग जाता है और यह अर्थहीन हो सकता है | किसी भी स्थिति 
में बढाने मे पाठक को पह मालूम होना है कि पर्दे प्रेष्षित प्रॉक्डो बी सीभाओ से परे थी । 
विशिष्ट प्रयाजता शो छोड़कर (चार्ट 23 !4 देखिए), वक्र को 3-म्क्‍रक्ष तक ने बढाना 
अधिक अच्छा है। बारवारता बटत को या तो कालम आरेख के तीर पर या वारवारता 
बत्र (वारवारता बहुभुज) के रूप मं दिखाया जा भकता है) ह्करा ढेग अधिक ग्रोमान्य है 
प्रौर वक्र का श्रालखन, स्तम्भ बनाने के बीच के पग के बिना ही, सौधा होता है जेसा कि 
चार्ट 46 भे है । 

कभी-कभी एसे वारवारता बदन मिलते हैं जितका सकेत इस प्रभार की जानतारी 
की ओ्रोर होता है जेँसे कुटुम्व थे बच्चो को सतया एक ब्लॉक में खडी वी गई मोटर गाड़ियों 
की सख्या, या ग्रत्य आँकड़े बिके मूल्य केवल पूर्ण सस्याएँ (0, ।, 2, 3, आदि) ही हो 
सकती हैं । इस प्रकार के चरो से सम्बन्ध रखते वाल वार्वारठा बेटनों को, जिन्हें हम 
श्रध्याय 8 भ विविक्त के रूप म पहचानेगे, प्राय वक्त की बजाय कॉलम आरेख द्वारा दिखाया 
जाता है। चार्ट 23 2, जिसमे सारझी 23 7 के आँकड़े दिखाए है, इस बात वा उदाहरण 
है । दण्डो का अलग होना सातत्य के अभाव पर, जो कि उपस्थित है, जोर देने वा काम 
करता है । 
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चार्ट 46 रुजस राज्य उ़िद्वविद्यालय वी 965 में स्नातक परीक्षा में बैठने 
बाली कक्षा के 409 शिप्ट कला विद्यावियों द्वारा चार बर्षाप पाठयक्म के लिए भ्राप्त स्तर । 
मारणी 4 ] के आकड । 
बक्र आलेसन के नियम 
जवकि सारियकीविद्‌ बिसी एक एसी मानक विधि पर एजमत नहीं हुए हैं जिसमे 


विस्तार से ठीक ठीक यह बताया जाए कि रेखा रख कैसे बनाए जाव चाहिएँ ता भी 


बुद्ध स्पष्ट महत्व के विचार है । जा उ्िद्या्थी चाट बनान का तक्वीद के सवेध मे अ्रधिक 
विस्तार में पढने की रुचि रखता है वह इवल उस विषय से सवधित पुस्तक दख ले ।* 
ऊर्घ्वाधर पैसाते पर शून्य “व के उध्वाधर पेमान पर यून्य को सम्मिलित करना 


सभवत सबसे प्रधिव महच्वपूर नियमा म म एक है। चाट बनान वाल अधिकतर इस 


नियम के पालन की उपेक्षा कर दर्ते हैं और परिणाम सदा परथश्नप्ट करन वाला हाता है 


क्योकि दष्टि घारणा झचुद्ध हाता है। चार 42म शून्य स प्रारम्भ हांने वाले ऊर्ध्वाधर 
पैमाने के सकेत से 936 से 904 तक मोटर टकरा और वसों की फैक्टरी विछी का आलइन 
किया गया। आँकडों की वही श्रश्िया चाट 47 हू परन्तु इस चार्ट म ऊर्ष्वाघर पैमाना 
4 00,000 से प्रारम्म होता है। चाट वास पाठ्य को एसा दुष्दि घारणा मिलती है जो 
तस्यो के बिल्कुल विपरीत है! उद्दाहरशाव 960 में वितय 938 का लगभग & गुना हुमा 
प्रतीत होता है, जवकि चार्ट 42म स्पप्त रू मे दिछाया गया है कि 960 मं विजय 938 
के विक्रय का केवल लगभग भाई एुता था। बहुत कम पारठका का ध्यान ऊर््वाधर पैमान 
पर शून्य वी लुप्ति वी आर जाता है और वत की व्यास्या दरते समव तो पराठका बी लुप्ति 

4 उद्पहरणाथ, एला फ्रा्सिस, यूडिय चाट स दूं इस्पूव प्राफिटस, ब्रतिस हाल एमलवुड़ विचिफ्स, 
962 
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चार्ट 47 सयुक्‍त राज्य के कारखादो द्वारा 936 से 964 तक मोटर ट्रको झौर 
बसो का फेक्टरी विक्रय । यह चाटे अशुद्ध बनाया गया है वयोकि ऊध्याधर पैमाना 400 से प्रारम्ण होता 
है और शू य को लुप्ति का कोई स्पष्ट सक्तेत नही है। ऑकड चाट 42 के नीच दिए गए छ्ोत से लिए 
गए हैं । 


की श्रोर उचित ध्यान दिए जाते को और भी कम संभावना है। मोटी तुलनाएँ करने के 
लिए पाने के सदर्भ की पाठक को श्रावश्यकता नहीं होनी चाहिए । चाट इस प्रकार से 
बनाना चाहिए कि दृष्टि तुलनाएँ जितनी शीघ्र सभव हो की जा सके । 
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चार्ट 48 संयुक्त टाज्य के कारखानों द्वारा 4936 से 964 तक मोटर ट्रकों एवं 
बसो का फंक्टरोी विक्रय । आकड़ चार्ट 42 के नीचे दिए खोत से लिए घए । 


अध्याय 4 अकगरितीय पैमानों के प्रयोग वाले वर्क है 
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चार्ट 49 950 से 963 तक संयुक्त राज्य संघोष एजेंटों हार। झ्रासवन यम्त्रो क्के 

प्रभिप्रहस्पों की प्रवृत्ति | लाइसेस प्राप्त देय उद्योगों की फैक्ट्रस दुक 72, पृष्ठ 36 से । मूल चार्ट में 

दिखाई गई तीन साब्यियरीय श्रोणियों में से यह एक है, स्पष्टता के लिए अन्य दो छोड दी गई हैं । ऊर््वाधर 


अक्ष पर इकाइयों के लिए लेबल की प्रतुपस्थिति की ओर ध्यान दीजिए) मूल लोत वे साथ दिए पाठ से यह 
स्पष्ट है कि इकाई “आसवन-पसत्नों के अभिग्रहणो. की राख्या/ है 


चार्ट 4.2 के समान शूल्य की अभिव्यक्ति का कभी-कभी परिणाम सह होगा कि वक्त 
प्रिड पर बहुत ऊँचा हो जाएगा गौर इसके बक्र वी गतियो को जानता कठिन भी हो सकता 
है । अत चार्ट के ऊध्वधिर दंमाने पर शून्य की लुप्ति प्राय इसलिए होती है क्योकि चार्ट 
बनाने वाला व्यक्ति वक्रकी गतियो पर जोर देंना चाहता है भोर प्रनुभव करता है कि वक़ भोर 
अक्ष के बीच का स्थान प्रनुषयोगी है । कई तरीके हैं जिनसे शून्य को दिखाना (या स्पष्ठतया 
इसकी लुष्ति की ओर सकेत करना) भौर चार्ट में बक् को बहुत ऊँचे रखते का निवारण 
करना भी सभव है। चार्ट 48 में एक तरीका दिखाया गया है । जिममे चार्ट में एक 
निश्चित विच्छेद किया गया है । कभी-कभी समानान्तर रेखाएँ लहरदार होने के स्थान 
पर दतेदार होती हैं । वें खुले हाथ से या, जैसा कि चार्ट 48 में है, डबल रोटी फाटने के 
चाक्‌ के रूलर के रूप में प्रयोग करके खीची जा मकती हैं। चार्ट 4.5, ! तथा .3 
में ग्रन्य विधियाँ दिखाई गई हैं जो प्राय प्रयोग में आती हैं। ध्यान दीजिए कि चार्ट 48 
तथा 4.5 में शून्य श्रौर दैमाते का विच्छेद दिखाया गया है जबकि चार्ट [8.] तथा .3 
भें शून्य दिखाया नहीं गया, परूचु केवल इस तथ्य की भोर घ्यान आकापित किया गया है 
कि ऊर्ष्वाघर पेमाना अपूर् है । 

चार्ट 4.9 एक व्यापार एसोसिएशन की वायिक रिपोर्ट में छपा था। वेयोकि उर्घ्वा- 
घर पैमाते पर शून्य की लुप्ति क्री कोई चेतावनी नहीं दी गई इसलिए इस चार्ट से, बकाया 
संघीय एजजेठों द्वारा आसवत-यस्त्रों दे अभिग्रहणों मे कमी को भ्रामक दुष्टि-धारणा बनती 
है। जब तक कि उर्घ्वाधर पैमाना है देखा जाए तब तक पाठक यह्‌ परिणाम निकाल सकता 
है कि सघीय एजेन्टों द्वारा आसवन-यन्त्रों के अभिम्रहर लगभग समाप्त हो गए हैं । 

कभी-कभी ऐसे वक दिखाई देगे जिनमे ऊर्ध्वाधर पैमाने पर शून्य नहीं होता और 
जिनमे एक वस्तु के विक्रगो की बृद्धि, एक संगठन की सदस्यता, एक सामाजिक पत्र का 
परिचालन या अत्य आँकडे दिखाए जाते हैं। शून्य की लुत्ति के कारण वृद्धि उससे बहुत 
अ्रधिक शीघ्र हुई प्रतीत होती हैं जितनी कि वास्तव में हुई है। 


74 लेखाचित्री निल्पणा अध्याय 4 


सूचक 
॥20 


























कं 


कि ॥946 948 950 952 ॥954 956 १958 ।960 ॥962 3964 ५66 
चार्ट 440.. सयुकत राज्य से 944 से 64 तक भोजन का उपभोक्ता मूल्य 
सूचफाक । 957--959 >00 आँकडे स्टेटिस्टिकल् एकट्रैक्ट श्राफ़ दि यूताइटिंड स्टेट्स, 
99- पृष्ठ 356 से लिए गए। ]96-4 का सूचकाक मार्च ]964 का है। 





चार्ट 40, मे भोजन के बटर मूल्यों के सूचकाक दिखाए है । यह चार्ट दो दृष्टियां 
से भ्रमाधारण है। प्रथम तो इसके ऊष्बाधर पैमाने में शून्य आता है जो यद्यपि अथुद्व नही, 
व्रत आवश्यक नहीं है, जबकि मुल्य सुचकाको का ब्रालेखत किया जा रहा हो, क्योकि यह 
मुश्किल से ही साचा जा सकता है कि मूल्य कभी जी छूल्य के निकट पहुचेंग ग्रौर क्योति' 
00 सूचबाक के ग्राधार है । 00 की रेखा पर सर्वदा जोर रालता चाहिए जबकि यहु 
आधार है जंसा कि इस चार्ट में है। इसी प्रकार शून्य की रेंपा पर जोर डालना चाहिए 
जबकि यह चार्ट का आधार है जँसाकि चार्ट 45 भे है। सूचवाकों को चारों द्वारा दिखाते 
समय कुछ ब्यक्ति 00 के ऊपर और नीचे के उतार चढावो को धनात्मक शोर ऋशात्मक 
मूल्यों के रूप से दिखाना परन्द करते है। चार्ट 4 0 के सबंध मे 00 श्न्य बन जाएगा, 
405 बन जाएशा +5 तथा 85 बने जाएगा -5। चार्ट 40 का ऊध्वषिर पैमाना 
इम प्रकार बदल जाएगा कि +20 0,--20 --40 -60, -- 60, तया -00 पढ़ा जाए। 
बऋ स्व अपरिवत्तित सहेणा । चार्ट 40 का दमरा अमामान्य च्षशु क्षेत्रिज और ऊर्ध्वाघर 
निर्देशक रेखाओं का प्रतिपादन है जिसका परिशाम वक्र को एक ग्रश्मामान्य तोर पर स्पष्ट 
हरेलए देनए है | यह भी ध्यान दोजिण सि बाद के आँब डे जोडने के लिए स्थान छोड दिया 
गया हैँ । इस प्रणानी से उसी मौलिक चार्ट की, जैसे नये आ्रॉकट प्राप्त होते है, फेवल मात्र 
दक्र को बढाकर (ब(र-दएर) प्रनिल्‍्व॒ति प्रस्टुद बरव स्दीढन हो जता है 

बफ्तो का रेखाकत--प्रॉकड़ों का प्रतिनिधित्व करने वाले वक्त चार्ट की पृष्ठभूमि से 
स्पष्टत- भला दिसाई देने चाहिए। अत बक्र का रेसाकन निर्देशाकों की भ्रपेक्षा अधिक 
गहूरा होना चाहिए । (जब दो या अधिक ऐले वक्त दिखाए जाते है जो निकट से एव दूसरे 
का अनुसरण करते हैँ या ओ एक दूसरे को काटते हैँ दो कभी कभी कुछ वक्रों के लिए 
अधिक हलके रेखाओं का प्रयोग प्रावश्यक्ष होता है। उदाहरण के लिए चार्ट [73 देखिए।) 


अध्याय 4 अकगणितीय पैमानो के प्रयोग वाले वक्त 45 


जैसाकि इस पाठ में विभिन्‍न वक्रो से दिखाई देगा, आलेखित बिन्दु प्राय दिखाए नही जाते 
क्योकि प्रयत्न यह है कि सामान्य स्थिति प्रस्तुत की जाए न कि अलमन्मलग अध्ययन । 

जब एक ही झ्रक्ष पर कई एक वक् खीचे जाते है तो प्रत्येक वक को पहचान सकता 
पाठक के लिए महत्त्वपूर्ण है। इस प्रकार हम ठोस, विन्दुयुक्त और डैशयुक्त रेखाओं का 
प्रयोग कर सकते है और हम गहरी और हल्की रेखाओों का प्रयोग कर सकते है। यदि वक्र 
के लिए हल्की रेखा का प्रयोग किया जाता है तो यह साधारण तौर पर इतनी हल्की नहीं 
होनी चाहिए जितने मिर्देशाक । सुभाएं गए रेखाकन नीचे & और 9 के रूप मे सूची- 
बद्ध है। 





.. -. >. >-+ रक लरन लत मन बम बीानानजा "+ा ्च चएआअ-_८.०-_ ५3-०५). 3>+__<>>म0». 
& यदि तीन से प्रधिक. यदि तीन से अधिक (0. जब तक कि आले- 
वक्त नहीं खोने है तो वक्त खोचने है तो हल्की छिंत बिन्दुशो को मडलो 
इन रेखाश्रो को सिफारिश रेखाग्रो का प्रयोग किया या बिल्दुप्ो से म दिखाना 
की जाती है । जा सकता है । हो, इन रेखाप्तो को 
सिफारिश नही की जाती । 


जब एक चार्ट मे दो या अधिक वक्रदर्शाए जाते है तो प्रत्येक की स्पष्ट रूप से 
पहचान होनी चाहिए । यह कार्य वजों को लेबल लगाकर सम्पस्म हो सकता है, जैसा कि 
चार्ट 43, 47, तथा 773 म है। 

सामान्यतया एक चार्ट में दो या तीन वनों से अधिक के प्रयोग से बचना अच्छा है । 
विशेष रूप से यदि वें एक दूसरे को काटते और पुन काटते है तो आ्राति उत्पन्न होने की 
सभावना है। जब एक बडे दीवार चाट म जिसे किसी एक समूह को प्रस्तुत करना हो, कई 
बक्र दर्शाएं जाते है तो कमी ऋभी विभिन्‍न रग प्रयुक्त किए जा सकते है, यद्यपि प्राय यह 
अधिक अच्छी प्रणाली है कि रण का प्रयोग उन अवसरों के लिए सुरक्षित रखा जाए जब 
एक या दो वक्तों पर विशिष्टबल दिया जाना हो । काले, लाल हरे, हल्के या मध्यम नीले, 
तथा मध्यम या गहरे नारंगी रग ठुख्त्त पहचाने जाते है। यदि ऐसी सभावना हो कि दीवार 
चार्ट को फोदोस्टैंट करना हैं, उप्तका फोटो लेना है या छपाई के लिए प्रतिकृति करनी हो 
तो काले और लाल का घने और बिखरे हुए हल्‍्हें झौर गहरे तथा सम्मिश्ररों में प्रयोग 
किया जा सकता है. क्योकि लाल रेलाकी प्रतिकृति काली के समान होगी। नीले, पीले 
प्रौर कुछ प्रकार के हरे का या तो बिल्कुल कोई फोटो नहीं ग्रावा या मन्द फोटो झाता 
है। प्राय रग इतना महँगा होता है कि उसका पुस्तक मे प्रयोग नहीं किया हर सकता । 

निर्देशाक--चार्ट बनाते वाले शून्य वी रेखा को अन्य सीमान्त रेखाओं की अपेक्षा 
कुछ झधिक गहरा बना कर उस पर बल डालते है। इसी प्रकार 00 प्रतिशत की रेखा 
(या भनन्‍्य आधार जिससे तुलनाएँ की जाती है) पर जोर डाला जा सकता है। सीमान्‍्त ऊर्ष्वा 
घर और क्षैतिज रेखाएं अन्य निर्देशाक रेखाओं की अपेक्षा कुछ गहरी बनाई जा सकतो हैं। 

निर्देशाक रेखाएं बहुत हल्की खीचनी चाहिए! चाट पढने म सहायता के लिए 
आवश्यकता से अधिक निर्देशाक रेखाएँ नही होनी चाहिएँ । क्भी-कमी सब निर्देशाको को 
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छोड दिया जाता है, जेमा चार्ट 44 में है जिसमे निर्देशाक रेखाओ के स्थान पर 'दिको' का 
प्रयोग है। यदि आलेखन सरल बनाने के लिए सन्निक्ट रेखाग्रो वाला 'ग्रिड' वाद्धित है तो 
चार्ट प्रनुरेखेन वस्त्र यां अ्नुरेखन कागज पर खीचा जा सकता है जो एक ऐसे ग्रिड पर 
रखा गया हो जिसकी निर्दशाक रेखाएं दाछ्धित अतर पर पास-पास हैं । इसके विवल्प के रूप 
में जब एक चार्ट की प्रतिकृति करनी हो तो एक हल्के नीले रग के सन्तिकट रेखाओं वाले प्रिड 
का प्रयोग किया जा सत्ता है । वे रेखाएँ जो प्रतिकृति मे रहनी चाहिएँ काले रग में खोची 
जाती है । सामान्य स्थितियों में पृष्ठभूमि की नीली रेखाएं प्रतिक्ृतति मे स्पष्ट नही आंघी । 
इस पाठ में कुछ चार्ट ऐसी हल्की चौली पृष्ठभूमि पर खीचे गए थे । 

चादे की उन्षित ममभ निश्चित करते के लिए दोतो गेगातों एट स्एप्ठ रूप में लेबल 
लगाने चाहिए। त केवल ग्रॉक्डो के स्वरूप का सकेत करना चाहिए वरन्‌ प्रयुक्त इकाइयाँ 
भी बतानी चाहिए | उदाहरणार्थ, चार्ट 43 म क्षैतिज अक्ष पर ग्राय दिखाई गई हैं, इकाई 
हजार डासर है। कभी-कभी लम्बी समय श्रेणी के वक्र को क्षेतिज रूप में बढाया जा सकता 
है। ऐसे उदाहरणा में कभी-कभी चार्ट के दाइ ओर भी ऊर्घ्वाधर पैमाना बनाता बाछित 
होता है। 

चार्ट प्रनुपात--एक वक्र चित्र के लिए उचित अनुपातो की दृष्टि से कोई बस्तु- 
निष्ठ तियम देना कठिनाई से हो सभव है। फिर भी यह ध्यान देना चाहिए कि वत्र के 
लिए प्रयुक्त प्रत्यधिक फैलने वाले या प्रत्यधिक सिकुडने वाले किसी भी प्रैमाने से बेतुके 
प्रभाव उत्पन्न होते हैं । चार्ट 4। भे क्षैतिज पंमाने के सदध में ऊर्घ्वाधर पैमाना वढा-चढा 
दिया है, चार्द 4 2 भे क्षेत्रिज पाना बढा-चढा दिया है । पहले से मरत्यधिक उत्तार-चढावो 
का प्रभाव उल्न्‍्त होता है, बाद वाले से यह विचार मिलता है कि ट्रक भर बस विक्रय 
में प्रपेक्षाइत महत्त्वीन उतार-चढ़ाव हुए हैं॥ इन दो ज्ञार्दों मे चाट 42 में उन्नित प्रकार 
से दिखाए गए श्रौकडो के पुनरानेखन के विकृत परिशाम मिलते है। झूढ़ नियम प्राय 
ग्रसलोषजमक होते हैं क्योकि उन्हे प्रधाघु ध अपनाया जा सकता है । परन्तु यह सुभाव दिया 
गया है कि उचित श्नुपात वे है जिनसे वक्त की उन गतियो के लिए जिन पर बल दिया 
जाता है, 45 दर्जे का कोर प्राप्त होता है । 

जैसाकि पैमानों के निकम्मे चुनाव से उतार-चढावों पर श्रत्यधिक ज़ोर देना या उन्हे 
कम करना सभव है, वंसे ही वृद्धि के सम्बन्ध मे अशुद्ध भाव उत्पस्त करना सभव है। चार्ट 
53 का बक्र समुक्त राज्य मे 928 से 964 तक्र मोटर गाडियो का रजिस्ट्रेशन दिखाता 
है ऊभ्दाधिर पैमाने को फँखाने और क्ष॑तिज पैमाने को सकुचित करने से संगुवत राज्य में मोटर 
गाडियो के रजिस्ट्रशन की बहुत तीव्र वृद्धि का प्रत्यक्ष भाव मिलेगा । ऊर्ध्वाधर पैमाने को 
सकुचित करने तथा क्षेतिज पैमाने को फंलानें से वृद्धि बहुत धीमी हुईं प्रतीत होगी । 

यद्यपि पूर्व के दो प्रनुच्छेदो मे काल श्रेणी के वक्रो की और सकेत था तो भी यह 
समभना चाहिए कि यदि एक पैमाने को दूसरे पँमाने के सबध म ग्रत्यधिक फैला दिया जाए 
या प्रनुंचित ढग से सकुचित कर दिया जाए तो वारवारता बटनो के बक्तो से और कल्पित 
तोर पर किसी भी भ्रम्य प्रकार के चार्ट से आ्रमक प्रत्यक्ष प्रभाव उत्पन्त हो सकते हैं। 

पक्षर लेखन--थदि सभव हो तो चार्ट पर सपूर्ण अक्षर-लेखन, पैमाने के लेबलो, 
पैमाने के मूल्यो, मुद्रा-लेख, वक्र के लेवनो तथा किन्ही अन्य शब्दो या अको सहिंत क्षैतिज 
रूप में रखने चाहिएं। कभी-कभी स्थानाभाव से ऊर्ध्वाघर पेमाने के लेवल को ऊर्ष्बाघर स्थिति 
मे रखना आवश्यक हो सकता है, परन्तु ऐसी सीमा प्राय उपस्थित नही होती | यह कहने वी 


प्रध्याय 4 


भ्रकगणितीय पैमानों के प्रयोग वाले वक्त 


ट्रक और बसें, 








6 740 44 "48 52 *56 *60 *64 


चार्ट 44[ 4936 से 964 तक संयुक्त राज्य के 
कारखानो द्वारा मोटर टूको और बसो का फैक्टरी 
विक्रय । चादं 42 दे नोचे दिए ख्ोद से लिए अकड़े | 
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अध्याय 4 


लेखाचित्री निरूपण 
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ब्यक्तिति 
हजारों में 


।20 ॥। 








१967 39686 4969 १970 १973) )972 


चाट 4 3 सयुकत राज्य के नागरिकों के जतवरी 4967 से दिसम्बर 4972 तक 
ब्रागमत और निश्मन ! औक्ड कापतिक है जमा कि चाट 44 मे है 


आवश्यकता नटो है कि सपा अक्षर लेखन स्पष्ट दिखाई देना चाहिए । खले हाथ मे लिख 
शब्द और झक बहुत झ्राकपक बनाए जा सकते है यदि एक निपुरण ष्यकित द्वारा लिख जाएँ। 
पर तु कलाकारों या सक्शानवीसा क पू्तियृहों से प्राप्त स्टैंसिल द्वारा अक्षर लेखन की विधिया 
के प्रयोग से थोड से अभ्यास से अव्यवसायी व्यक्ति भी उत्तम औौषचारिक पग्रक्षर एवं अक 
बना भकता है। इस पाठ मे लगभग सभो चार्टों का अ्रय प्रकाशनो से प्रतिक्षति को छोडकर,« 
ऐसी ही विधिया द्वारा ग्रक्षर-लेखन क्या गया है । 

शीषक---प्रत्येक सारणी वे समान प्रत्येत चाट का एक शीपक होना चाहिए जिसमें 
स्पष्ट रूप से भ्ौर ठीक ठीक यह बताता चाहिए कि चाट कया दियाना चाहता हे । छप हुए 
चाट का शीषक' चाट के ऊपर या नीचे हो गकता है परनु नीचे अधिक अच्छा है । बड 
दीवार चार्टो के शीपक प्राय ग्रिड से ऊपर या कभी-कभी उस पर रख जाते है । 

ख्रोत- पुनश्च जैसा कि सारणा के सब में है प्रत्येक चाट से खोत वी ओर सकेत 
होना चाहिए जिससे जहा से ग्राकड लिए गए उसके लखक शीपक ग्रथ प्रृष्ठ प्रकाशक 
तथा प्रकाशन की तिथि का सकेन हो । स्वाभाविक तौर पर एक ही खोत या विभिन खोलो 
से लिए प्लाकड़ों की तुननात्मक्ता के सवध में जो सावधानिया झ्रायाय 2 में बताई गई हैं 
ओे बार बताने हे विए प्रयुतेत विए गए प्रक्तो पर पूछ मान्यतापूवंद' लागू होती हैं । 


80 लेखचबित्री निश्पश गअ्रध्याय 4 


विशेष प्रयोजनों के लिए रेखा आरेख 


शुद्ध शेष चार्द--चार्द 44 में दो श्रेश्ियो के नेट जोड़ को बताने वाला एक तरीका 
दिखाया है। प्रत्येक मास के लिए तिगेमनों को आगमनों में से घटा लिया गया और परिणाम 
का आलेखन धनात्मक या ऋणात्मक झक के रूप में किया गया। इसी ढग से व्यापार 
ससुलन (निर्यातों के मूल्य मे से आयातो का मूल्य घटाकर) दिखाया जा सकता है तथा लाभ 
और हानि भी दर्शाए जा सबने हैं। आगमन और निर्यमत भ्लॉकडो को दिखाने के एक 
वैकल्पिक तरीके का उदाहरण चार्ट 4 3 में है। यहाँ आगमनों और निर्ममनों के लिए वक्त 
दिए गए है, ग्रायमनों वी अधिकता, काटत वाली तिरछी रेखाग्रो के क्षे ठफ़ल की ऊँचाई से 
दिखाई गई है, जब कि निर्गमनो की अ्रधिकता विन्दु-चित्रित भाग की ऊँचाई के द्वारा 
दिखाई है । 
छापा-चित्र चार्ट--चार्ट 43 (जिसकी आर पृवंगाभी अनुच्छेद मे सकेत किया गया 
है) न कैवल कुल राशि के स्थान पर बुद्ध राशि को दिखाने का, वल्कि समान रूप से बल 
प्राप्ति के लिए दो बक्रो के बीच के क्षेत्रफल को छायायुक्त करने के श्रम्यास का उदाहरण 
प्रस्युत करता है । चार्ट 44 इमर दृष्टि मे चार्ट 44 के समान है । इसमे ग्राधार रेखा के 
ऊपर और नीचे उतार-चढाव दिखाए गए है। परन्तु चार्ट 44 में वक्र के क्षेत्रफलो पर काले 
रग भर कर जोर डाला गया है। परिणाम यह है कि वक्र के “घवात्मक” और “ऋशणात्मक'' 
भागो का श्रध्िक प्रभावपूर्ण चित्रण है। इस प्रकार का चार्ट और भी अधिक प्रभावशाली 
होता है जब्र ''धनात्मक' क्षेन काले से भरे जाते है यौर ऋणात्मक क्षेत्र लाल से भरे जाते हैं । 
परिसर चार्ट--चार्ट 45 में एक विधि दिखाई गई है जिसके द्वारा स्टाक मूल्यों 
का परिसर चित्रित किया जा सकता है। आ्राप यह देखेग कि जब परिसर बडा हो, तो काली 
पट्टी फैल जाती है और जब छोटा तो सिकुड जाती है। सफेद रेखा अन्तिम मूल्य बताती है । 
इम्ही झ्लॉक्डो को दिखाने के एक वेकत्पिक तरीके का उदाहरण चार्ट 46 में है। यहाँ 
प्रत्येक दड की चोटी उस दिन के लिए उच्चतम का प्रतिनिधित्व करती है जब्ब कि प्रत्येक 
दृड का तल दिन के लिए तिम्नतम का प्रतिनिधित्व करता है। दडो को मिलाने वाली 
रेखा प्रन्तिम मूल्य की प्रतिनिधि है। यदि एक' कालावधि से परिवर्तत का परिसर दिखाना 
चाछनीय हो तो इस प्रकार के चार्दों का प्रयोग पदार्थ मूल्यों औ्रौर अ्रन्य प्रकार के ऑँकडो को 
दिखाने के लिए किया जा सकता है। 
जे ड-चार्ट--जैसा कि चार्ट 47 में दिखाया गया है जैड-चार्ट मे एक हो ग्रक्ष पर 
तीन बनक्र है। प्राय चार्ट मास्ानुसार एक वर्ष कौ अवधि के लिए है । एक वक्र मासिक अको को 
दिखाता है दूसरा वेये के प्रारम से सचयी ग्रकों को दिखाता है, जब कि तौमरा प्रत्येक मास 
के साथ समाप्त होने वाले बारह मास के लिए जोड दिखाता है । यह अन्तिम चक्र प्राय, 
ग्रतिमान वापिक छोड वक्त कहलाता है, अधिक विशिष्ट तौर पर, यह प्रत्येक निर्दिष्ट मास 
के साथ समाप्त होने वाले बारह मास के लिए 2 मास का गतिमान जोड है। जैड चाटे के 
साथ दो ऊब्बधिर पैमानों का प्रयोग किया गया है क्योकि यदि उसो पैमाने के साथ मासिक 
झ्रांकडों का दूसरे आँकझे के रुप में आलेखन होता तो मासिक आँक्रडों के उतार-चढाव स्पष्ड 
नहीं होते । ज॑ ड-चार्ट का प्रयोग प्राय, आत्तरिक व्यापार ग्रयोजनों के लिए किया जाता है, 
उदाहरणत- उत्पादन और विक्रय के श्रॉकडे दिखाने के लिए । हाँ, यह उन स्थितियों तक 
सीमित है. जिनमे चार्ट बसाने वाला () एक निर्दिप्ट मास के लिए अक, (2) कैलेस्डर 
(या वित्त) वर्ष के बीते हुए भाग के लिए भ्रत्मेक्‌ मास के अझक, और (3) प्रत्येक 


8॥ 


अकगरितीय पैसानों के प्रयोग वाचे वक्र 


अध्याय 4 
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प्रध्याय 4 


निदिष्ट मात्त के साथ समाप्त होने वाले बारह मास के लिए ग्रक के प्रत्यक्षीकरण में रुचि 


रखता है । 
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जब 


चार्ट 45, न्यूपाक् टाइम्स प्रौसतो द्वारा दिखाई गई 3 मई से 8 जून, 965 तक 
$0 र्टाकों की उच्च, निम्त, भौर भ्रन्तिम्त कीसतें। आकडे त्यूयाके टाइम्स के विभिन्‍्त सस्करणों से ॥ 
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चार्ट 46 स्पृयार टाइम्स श्रौसतों द्वारा दिखाएं गए 3 भई से 8 जून 965 तक 
$0 स्टाकों के उच्च, निम्न, और झस्तिम मूल्य । ऑआस्डे न्यूयाक टाइम्स के विधिनत पस्‍्करणों थे । 


ग्रष्याय 4 झकगरशितीय पैमानों के प्रयोग वाले बक्र 83 


इस प्रकार के विशिष्द प्रयोजनो को छोड़कर, इस अध्याय में वर्षित प्रकार के चार्द 
पर दो गा झधिक ऊरध्वाधर प्रैछानों का प्रयोग करता [जो कभी-कभी “बहू प्रमाने” कहलाता 
है) प्रायः वाछित नहीं है। विभिन्‍न इकाइयो में व्शित दो श्रेणियों मे हुए उतार-चढावो 
की (परन्तु उनके झ्राकारो की नहीं) तुलना कभी-कभी दो भिन्न ऊर्घ्वाघर पैमानों वाले चार्ट 
पर को जा सकती है। परसन्‍्तु दो था अधिक भिन्न ऊष्वधिर पैमानों के प्रयोग से विभिन्‍न 
श्रेशियों में होने वाले परिवर्ननों के तुलनात्मक आाकारो के अशुद्ध प्रत्यक्ष प्रभाव प्राप्त होने 
की सभावना हैं । 


शतिमान धोग॑ 

तथा सचयी ब्रति 0 लाख डालर भामिफ 
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है जन फ़र मा आग्रै मई जून जु अग सि अई नंद दि ४ 
चार्ट 4.]7 स॒पुकत राज्य से कुल मृत्यु लाभ प्रदायगियाँ : मासिक, सचयी तथा गति- 
मात तथा वाधिक योग, 4964 औकड़े जीवन दोमा सप्था, साबियको एव अनुसधान विभाग से प्राप्त । 
परिवर्तो क्षतिज-पेमाना चार्ट--कभी-क्रभी कई वर्षो के लिए वाधिक आऑँकड़े और 
अ्रधिक हाल के वर्षों के लिए एक या दो मासिक आँकड़े दिखाना वाछ्धित होता है। यह 
चाई 4.8 के सप्तान किया जा सकता है, जिसमे मासिक झ्लॉकड़े को अधिक विस्तार से 
दिखाने के लिए क्षेतिज पेमाना विस्तृत कर दिया गया है। ध्यान दीजिए कि चार्ट के दोनो 
भाग एक बिच्छेंद द्वारा अलग किए गए है। इसी प्रकार क्षैतिज पंमाने मे परिव्तंत तब उचित 
हो सकता है थदि हम वापिक या मासिक आ्रॉकडो का साप्ताहिक आँकडो के साथ सयोग या 
वाधिक, सासिक अयवःर साव्ताहिक ग्रौकडो का देनिक झ्रॉकडो से सयोग दिखाना चाहते है। 
बहु-प्रक्ष चार्ट--कभी-करमी यह वाद्दनीव होता है कि कई वत्नो के उतार-चटाव की 
छुनना की जाए प्रौर फिर भी प्रत्येक वक्त स्पष्द दिखाई पड़े । इस परिणाम को प्राप्त करने 
का एक सादा तरोका यह है कि विभिन्‍तर क्षैतिज अक्षो के साथ भिन्‍न वच्तो का अलेखन 
किया जाए (प्र) इन विभिस्त अक्षो को सुविधाजनक ऊर्ध्वाघर दूरियों द्वारा हृत्रिम तप 
से प्रलग किया जाए। एक उदाहरण चार्ट १4 4 है, जो “वर्पानुवर्ष चार्ट” भी कहा जाता 
है। यहाँ विभिन्न वक्त तुलना की सरलता के लिए साथ-साथ समीप बनाए गए हैं, परन्तु 
रेखाभो को लाघा नही गया | यद्यपि भिन्‍न क्षैतिज श्रक्षो का प्रयोग क्या गया है ती भी 
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चाट 48 ई धन तेल और कोयले का उपभोक्ता मूल्य सूचकॉक, वाधिक 4957-- 
3963 तथा मात्तिक 494--965। आक़ड़े फ्रेडरल रिजर्व बुलेटिन, सितम्बर 965, पृष्ठ 334. 


तथा नवम्बर 965 पृष्ठ [604 से, लिए गए । 
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चार्ट 449  860 से 960 तक प्रत्येक विश्विष्द वय श्रेणी मे सपकत राज्य कौ 
ज्तसंडया । ऑक्डे समुकत राज्य जतगणता;विभाग, फिफ्टीन्थ सेन्सस आफ दि युनाइटिड स्टेट्स, 
930, जनसंख्या खड [, पृष्ठ 576 ; सेन्सस आफ़ पापूलेशन, 2950, खड त, करक्ट्रिस्टिक्स जा ० 
दि पापूलेशन, भाग ], यूं० एस० सम पृष्ठ --93 तथा सेन्सस थ्राफ पापूलेशन, 960, खड ] 


कॉरौक्टिस्टिक्स आफ़ हि पापूलेशक, भाग त यू०एस० समरी, पृष्ठ 7--99 से । 
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प्रतिशत 
॥00. 
60 और 
कपर 
॥। 
80 





0 
4860 ॥870 880 4890 ॥900 90 920 ५930 ॥940 ॥950 960 


चार्ट 420 860 से 960 तक सयुकत राज्य की जनसंस्या का प्रत्येक 
विशिष्ट बर श्र शी में श्रत वात । अफ़ड़ चाट 4 9 के नोच दिए खातों से लिए गए। 


ऊर्ष्याधर भर क्षैतिज पैमाने वही रहते हैं। प्रकगणित ग्राफ वागज पर इस भ्रकार के चार्ट 
की व्याख्या करते समग्र (अगले अध्याय मे वरित अर्थ लघुगणकीय ग्राफ बागज से भिन्न) 
गह स्मरण रखना चाहिए हि प्राप्त तुलना निरपेक्ष परिवर्तनों की है भ्रौर सापेक्ष परिवर्तनों 
की नहीं। यह प्रभाव्य नही कि इस प्रकार के चार्ट का प्रयोग सामान्य पराठुक' के सामने 
प्रस्तुति के लिए बाछुतीय मना जाएगा जब तक कि रेखाचित के साथ एक स्पष्ट ब्यास्या 
नहा। 

सघटक भाग चाट--चाट 479 मे 860 से 960 तक सयुकत राज्य मे प्रत्येक 
जनगणना के सप्रय चार सामान्य वय श्रेणिय; मे से प्रत्यक मे व्यवितयों की संख्या दिखाई 
है। प्रत्येक पट्री की ऊँचाई एक अमुक जनगणना के समय देश म प्रत्यक वबय की सल्या 
बताती है। इस प्रकार के चार्ट से यह देखना सभव है कि एक अमुक श्रेणी बढ रही है या 
घट रही है अथवा नहीं, तथा सभी थेंणियों का जोड बढ रहा है या घट रहा है भ्रथवा वही । 
चार्ट 4 ]9 से किसी विशेष श्रेणी का सापेक्ष महत्त्व नहीं देखा जा भक्ता, परन्तु चार्ट 420 
में बय श्रेणियाँ उन्ही अनुपातो के अनुसार दिखाई गई है जितना उनवा झौर कुल जनसख्या 
का है। यहाँ यह स्पप्ठ देखा जा सकता है कि जनसत्या म छोटी आयु के व्यक्तियों के 
अनुपात में कमी हुई है और वडी आयु के व्यक्तियों के प्रनुपात मे चूद्धि | जब कुछ वर्षों के 
सघटक भाग आँकडो को ग्राफ द्वारा दिखाया जाना हो तो चार्ट 647 या 68 के ऊपरी भाग 
के ममान एक दड चार्दे का प्रयोग किया जा सकता है। जब कई वर्ष दिखाए जान हा तो 
साधारण प्रवृत्ति का वक्रो ढारा अधिक आसानी से चित्रण किया जा सकता है । 

घारवारता बटन तथा परिसर चार्ट--कभी-कभो यह लाभदायक होता है कि आऑकडो 
के एक समुच्चय के लिए वारवारता बटन वक्र दिखाया जाए और एक प्न्य बटन के लिए 
मूल्यों के परिसर की उस वक्त से तुलना की जाए । चा्टे 4,2) मे भ्रक्तूबर 3964 में वोस्टन 
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महिला संख्या 
ब्रि डालर आय 
900 





750 


600 





450 












300 


52 ने ६45 डालर या 


50 अप्रिक प्राप्त वि 





56 60 70 80. 90 क्‍00 ॥0 ॥20 30 +40 ॥509 
डालर 
चोर्ट 42  काह्पतिक प्रॉकडो के लिए प्रक्तूबर 964 में बोस्टन, मेसाचुसेट्स, मे 
7,00। महिला सचिवों को साप्ताहिक झ्राय तथा वेतन परिसर । साप्ताहिक बाद के आँकडे सारणी 
8 5 में स॒ हैं और वे “वाएवारता घनत्व है जिनकी ध्याध्या दाट $ 5 से सवधिन चर्चा मे की गई है। 


में 7,0[। महिला सचिवों की औ्रौसत साप्ताहिक आय का एक वारबारता बटन दिखाया 
गया है। एक गैर व्यापारी सगठन के लिए सचिव श्रायो का एक कात्पनिक परिसर भी 
दिखाया गया है । विकल्प से दो वारवारता बटन दिखाए जा सकते थे, जैसा कि चार्ट 
87 में है ।* 


5 अधिक उत्नत चार्दों के लिए देखिए इब्न्यू० सी० खेंटर तथा पी और टॉमस, “सम ग्राएम गूडफुल 
फॉर स्टैंटिस्टिकल इन्फरेस “, जनंते आफ दि अमेरिकन स्टैटिस्टिकल एसोसिएशन, छड 260, न० 
309, माचर 965, पृष्ठ 334--343+ 


5 


लेखाचित्री निरूपण ॥: 
अर्ध-लघुगणकीय अथवा अनुपात चार्ट 
मल मर. 233. अप जल बन अर सील टली मजा मि की 
परिवतेन की स्रात्रा बनाम परिवतंन का अनुपात 


किसी कालावधि में सारिपकौय अ्रॉकदों को थ्रेणी के विकास का विचार करत 
समप कमी-कमी हमारी हचि हा चुके परिवतव ही मात्रा में होती है, परन्तु प्राथ अधिकतर 
हम उम्र परिव्तन के अनुहात के सम्दन्ध में कुछ जानता चाहते है जो दो तिथियो के बीच 
मे हुआ है। प्रध्याय 4 के सगान प्रारेष दस प्रकार के हैं जिनते हम परिचित है तथा जिनसे 
प्रकगरितीय कहलाने वाले पैस्ान हैं भर जो प्राथमिक तोर पर # ग्रक्ष पर दिखाए जाने 
वाले कारक में निरपेक्ष परिवतनों को दिखाने के लिए उपयोगी है। इस विवेचन का प्रयोजन' 
कुछ मिलन प्रकार है! प्रिठ की व्यास्या करना है जिससे ब्रारेवित श्रेणी में परिवर्तन के 
भ्रनुपात पर दृष्टिपात किया जा सके ) 


हारणी 57 
एक समान्‍्तर श्रेढ़ी 





(िनन्थ ) | है मूल्य | वृद्धि वर सात्रा 

96 |] 

969 200 |. 200 
970 400 |. 200 
॥97| 600 200 
492 800 |. 200 
983 | 4000 | 200 
पश्रव | 7200 | 200 
4975 3,400 200 





चार्ट 5! में सामान्य प्रकार के चाट की प्रत्यक्ष प्रभाव को दिखाने की सन्तोष- 
जनक क्षमता का दिखशेन है, परनन्‍्तु परिवर्धन के अनुपात को दिलाने की नहीं) बक्त उन 
ब्रतिवर्ष 200 इकाइयो को लगातार बुद्धि का प्रतिनिधि करता है (सारणी 5 ! देखिए), 
प्रौर यह गा कोई झन्‍्य, हममास्तर श्रेढ़ी (वृद्धि या कमी को समान रहने वाली मात्रा) 
जबकि वह रुड़ या झ्ूकरशिदीय प्रिड पर झरेसित की जाए, एवं सीधी रेखा द्वारा सित्रिन 


रे 


बो जाएगी । परन्तु, वक्त 8 प्रद्ों की उस जी को बारेखित करने का परिणाम है जो 


88 लेखावचित्री निरूपणतवा] अध्याय 5 


मात 
2500 


2000 


4500 


000 





500 








५ 69 7969 3979 १97# +9772 +973 7974 +975 
चाट 54 एक प्र कमशितीय ग्रिड पर श्रारेखित एक समास्तर अर ढ़ी । (4) तथा 
एक गुणोत्तर श्र ढी (9) । सारणी 5 । तथा 5 2 के आँकडे ( 


28 से प्रारभ होती है और प्रति वर्ष 50 प्रतिशन बढती है (सारणी 5.2 देलिए)।॥ 2:28 
देखेंगे कि यह वक्र सीधी रेखा नही है, जैसे-जैसे समग्र बीतता है वैसे-बैसे वक्त श्रधिकाधिक 
ऊपर की ओर भुकता जाता है । 


सारणी 5.2 
एक गुणोत्तर श्र णी 





(६ मूल्य) 3 मूल्य । प्रतिशत वृद्धि 





965 98 ५ 
969 92 50 
3970 288 50 
भरा 432 50 
972 648 50 
973 फछा2 50 
]974 ,458 50 
975 थाध्य | 50 





समान रूप से बढने वाले या घटने वाले अनुवात को दिखाने वाली श्रेढ़ी गुणोत्तर 
श्रेढ़ो कहलाती है भ्रीर क्रिसीभी गुणोत्तर श्रेढ़ी से जब उसे प्रकगणितीम प्रिड पर भ्रारेखित 


अध्याय 5 अर्ध-लघुगणकीय अयवा झनुपात चार्ट 89 


किया जाए, एक वक्र रेखा उत्पन्न होगी ।' एक बढती हुई गुणोत्तर श्रेणी एक वक्त द्वारा 
दिखाई गई है जिसकी ढलान ऊपर की ओर है और जो ऊपर की औ्ोर अवतल है जैसा कि 
चार्ट 5.] वक्र # में है। एक घटती हुई गुणोत्तर श्रेढ़ी एक वक द्वास दिखाई गई है 
जिमकी ढलान नीचे वी ओर है और जो ऊपर की और झ्वतल है। परन्तु इस प्रकार के 
वन्नो की व्याख्या करने मे एव गम्भीर कठिनाई इस वात की है कि ग्राँख यह स्पष्ट जाँच 
नही कर सकती कि एक विशिष्ट वक्र रेखा समान अनुपात के परिवतेत का प्रतिनिधित्व 
करती है अ्रथवा नही । चार्ट 52 मे एक श्रेणी का चित्रण है जोन समास्तर श्रेढ़ी है 
न ही गुणोत्तर श्रेटी है। सारणी 53 के आॉकडों से पता चलता है कि श्रेंढी समान्तर 











सारणी 53 
बढते हुए मूल्यों की श्रेणी 
(3६ मूत्य) 3 मूल्य पक्ष पुसूक | ससुर | पहशत बढ प्रतिशत वृद्धि 

जा कह 
8969 | 80 30 600 
3970 | 360 80 00 0 
97] 300 40 875 
972 550 250 83 3 
]93 ]080 530 964 
]974 4,730 650 602 
_95 [2$%0 | 70 हे 470 44 5 


अेढी से अधिक तौब्रता के साथ बबती है. और आँख इस तथ्य को समझ सकती है क्योकि 
बक्र का भुकाव ऊपर की ओर है। सारणी इस और भी सकेत करती है कि श्रेणी क्की 
बृद्धि का अनुवात स्थिर नही हे । परन्तु प्रत्यक्ष तौर पर यह तख्प स्पष्ट सही है। एक झक- 
गणितीय चार्ट के पाठक के लिए यह (निश्चित करता समव नहीं है कि इम प्रकार की वक्त 
रेखा वृद्धि के स्थिर प्रनुषात का प्रतिनिधित्व करती है या वृद्धि के उस झनुपात का जो घट 
रहा है श्रथवा वृद्धि के उम्र श्ननुतञत का जो आरोही है । श्रको की कोई श्रेणी जो एक 
समान्तर श्रेढ़ी की अपेक्षा अधिक तीज्र गति से बढती है (उदाहरणार्थ, 0, 2, 45+ 9, 
24, 30), ऊपर की झोर ऋकती है और जब उसे अक्गशितीय गिड पर ग्रारेखित किया 
जाता है तो वह ऊपर को अबतल हो जाती है । अको की किसी श्रेणी वी ढलान, जो 
समास्तर श्रेढ्वी वी अपेक्षा कम तीव्रता से घटती है (उदाहरणाबं, 00, 9], 83, 76, 
40, 65) नीचे को होती है और जब उसे अकगणितीय (नर्देशाकों पर दिखाया जाता है तो 
बहू ऊपर को अवतल हो जाती है । ; 
अर्धे-लघुगणकीय यों अनुवात प्रिड के लिए आधार का विकास प्रारम्भ करने से 
पूर्व, भिससे हम परिवर्तन के अनुपातों का प्रत्यक्षीकरण कर पाएँगे, झ्राइए हम प्रकमसिितीय 
णोत्तर श्रेदी निधित्व करते बाला बर्ते व्यातीय क्र कहलाता है और समीकरण 
हर पाया आता हक इस समीकरण से 7,574 (47।" क्के ख्प में दरिचित हो 
सकते हैं जो चक्रवृद्धि ब्याज समीकरण है. और जिसका अध्याय 9 में विवेचल है। मसान्तर श्ेद्ी का प्रतिति 
संघ करने वाली सीधी रेखा 7न्टव कहें द्वारा दियाई जाती है। 
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मिड की झागे परीक्षा करे | चाट 53 भ 928 से 964 तक सयुकत राज्य और कंनेडा मे 
मोटर गाडियो के पंजीकरण की वृद्धि दिखाई गई है। इस चाढ से हम देख सकते हैं कि 
समुक्त राज्य म पजीकरण 928 से 935 तक अस्विर थे, 937 और 938 के बीच 
मामूली कमी को छोडकर 935 शोर 94 के बीच बढ, 94[--945 मे गिरे, तथा 
2946 स 964 तक गति ठीवता से बटी । कैनेडा मे पजीकरण के परिवतनी को देखना 
कठिन है क्याकि वह प्रमाना जिसका अयोग करना संयुक्त राज्य को सम्मिलित करने के 
लिए झावश्यक है कनेडा क लिए वक्र को आधार रेखा के कुछ समीप गिरा देता है। फिर 
भी प्रतीत होता है कि कनेडा मं प्रजीकरण 928 से 948 तक प्रपक्षाकृत स्थिर थे झौर 
क्र उसके बाद त्रमश बढ़ेने लगे। यह विल्दुल स्पष्ट है कि प्रति वष वृद्ध और कमी की 
मात्राएँ धयुक्त राज्य के लिए कनेडा की अपेक्षा बडी थी परन्तु वक्रो के स्वरूप से यह जानने 
का कोई दंग नहा है कि वर्षानुदप किस देश में वृद्धि भर कमी के पबुपात वृहत्तर थे । 
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चाट 52 बढती हुई मात्राशों (दारा बढते हुए प्र कों की एक अर सी । यह श्रणे 
गुणोत्तर श्रद्दी नही है परतु देखने में एसा प्रभाव हो सकता है। सारणी 5 3 के ऑकड १ 


कनेडा के लिए वक्त की गतियों वा आवधन करने के लिए सयुक्त राज्य वे' लिए एक 
ऊर्घ्याधर पमाने का और कनेडा के लिए दूसरे का प्रयोग करके चाट 5 3 के आँकडो को पुन 
आरेजित करना पर्याप्त नही होगा । यह तथ्य कि एक अकगणितीय प्रिइ पर एक वक्त दूसरे 
के नीचे है एक ही दृष्टि म हम यह बताता है कि नीचे का वक्र ऊपर के वक्त की अपेक्षा 
छोट आकार की श्रणी का प्रतिनिधित्व करता है। यदि दो ऊध्वाधिर पैमानो का प्रयोग 
किया जाए तो हमारे पास वास्तव मे दो भिन अतुलनीय चार्ट होते हैं और निम्न दृष्टि से 
सतोपजनक चाक्षुप तुलनाएँन की जा सकेंगी (]) दो आरेखित श्रेणियों का प्ाकार, 
(2) दूसरी श्रणी म हुई परिवतन की मात्रा की तुलना मे परिवतन की ज़ो मात्रा एक श्रणी 
में ही चुकी है, अथवा (3) दोनो श्रणिया के परिवतन के श्रनुपात | 


प्रध्याय 5 अधधे-लघ॒गणकीय अथवा अनुपात चार्ट रा 


गाड़िया दस लाखों में 
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चार्ट 53 928 से 964 तक संघुकत राज्य भौर कंमेडा मे मोटर गाड़ियों के 
पंजीकरण ॥ आऑकरड हिस्टारिकल स्टटिस्टिका प्रॉफ दि यूताइटिड, स्टेट्स, पृष्ठ 564 
स्टैटिस्टिकल एकसट्रैक्ट आफ़ दि युवाइटिड स्टेट्स, 963, प,प्ठ 564, मोटरणाड़ी निर्माता 
एसोसिएशन, झटोमोबाइल फद्स एल्ड फियज 965, पृष्ठ 79 29 दया हाडियकी का डोमिनियन 
ब्यूरो, क्मेडा ईयर बुक्स, 937, पृष्ठ 668, 96, पृष्ठ 663, 950, पृष्ठ 755, 954, पृछ 252, 
त्वा ]964, पृष्ठ 774 में प्राप्त । 
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परिवतंन के अनुवात दिखाने के लिए ग्रिड 
जो पहले कहा जा चुका है उससे यह अवश्य स्पष्ट हो गया होगा कि यदि हम एक 
ऐसे प्रिड का प्रयोग कर सकें जिससे वृद्धि (या कमी) का एक स्थिर अनुपात एक सीधी 
रेखा के तौर पर प्रतीत होगा तो परिवर्तन के अनुपानों से सम्बन्धित लेखाचित्री तुलनाएँ 


प्रामात हो जाएँगी । सारणी 54म सारणी 5.2 तथा चार्ट 5] की गरुणोत्तर श्रेंढी पुन 
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चार्ट 54. एक प्र काशितीय प्रिड पर आरेखित गुणोत्तर श्रेढ़ी के लधुगणक। 
सारणी 5 4 के बॉँकड । 








सारणी 5.4 
एक गुणोत्तर श्रेढ़ी तथा गुखोत्तर श्रेढ़ी के लघुगएक 
बर्द । मूल्य का । लधुगशको की 
(// मूल्य) य मृल्य लघुगशक | वृद्धि की मात्रा 
968 28 20720 ५ 
969 92 2 28330] >7609] 
4970 288 2 459392 >7609] 
97] 432 2 635484 76092* 
]972 648 2 8]575 "7609 
973 972 2 987666 47609 
974 4,458 3 93758 76092# 
975 2॥87 3 339849 -7609[ 











# ये मूल्य थोड से विल हैं क्योंकि लबुयतक निकटतम दस लाख भाग तक 
प्रणकित किए गए । 
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चार्द 55 एक ग्रध लघुगराकीय ग्रथवा ग्रनुवात प्रिड पर आरेखित गुणोत्तर भ्रंढी | 
सारणी 52 के ऑक्डे । छपे हुए अध लब॒ुगणकीय फार्मों में इस चाट में दिखाई गई बीच की रेखाओ से 
अधिक रेबाएँ होती हैं। ये पास प्राम जिवी रेदाए आरेखत में सहायक होती हैं पर तु इस पुस्तक के अधिकतर 
चार्टो में छोड दी गई हैं, क्योकि पृष्ठ के आकार के अनुप्तार छोटा करने से परिणाम यह होगा कि ये रेखाएँ 
एक दूमरी के बहुत निकट आ जाएँगी । 





दिखाई गई है और इसके साथ विभिन्‍न ग्रको के लघुगराक दिए यए है । इत लघुगरझाकों की 
जाँच से पता चलता है वि उनसे एक ममान्तर श्रेढ़ी बनती है। झत. यदि ये लघुगणक 
एक झकगरणितीय ग्रिठ पर ग्रारेखित किए जाएँ तो एक सीधी रेखा भ्राप्त हागी, जंसा कि 
चार 54 मे देखा जा सकता है । अपने उद्दं श्य को पूर्ण करने का यह एक मार्ग है, परन्तु 
इसमे इससे पूर्व कि प्ौकडे आरेखित किए जा सक लघुगणक देखने का प्रतिरिकत पग आता 
है। परन्तु एक श्रेणी के मूल्यों के लघुगणको को आरेखित करने की अपेक्षा हम एक ऐस 
प्रिड का प्रयोग कर सकते हैँ जो एक लघुयसकीय ऊर्ष्वाधर पैमाने के साथ बनाया गया है, 
जैसाकि चार्ट 5 5 में है । यहाँ पुन हम देखते है कि गरुणणोत्तर श्रेढ़ी एक सीधी रेखा के तौर 
पर दिल्लाई देनो है। इस प्रकार का ग्रिड अर्प लघुगणशकीय कहलाता है क्योकि एक पैमाता 
लघुगण॒कीय हे और दूसरा अकगणितीय । 

लघ॒गशकीय पैम्ताना--लथघुगराकीय पैमाते के निर्माण मं कैवल मात इतनी बात है 
कि ऊर्ष्बाधर पेमाने के मूल्यों के वीच म उतके लघगणको के बीच के अन्तरो के झनुपात मं 
स्पान छोडा जाता है। चार्ट 5 6 की झोर यकैत से यह पता चलेगा कि पैमाने के 2से3 
तक दूरी 0352 इच है और 3 से 4 तक 0250 इच है। तव हमारे पास निम्नलिखित 


झा जाता है 
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लघु 3-लघु 2 035? इच 
तथघु 4-लपु 3 90250 इच 
0477-030 _ 0 352 इच 
७2-60 का. 02% इच 
और अनुपात है 
076 075*: 0352 इच 9250 इच । 
लघुगणकीय पैमाने को समभने के एक बेकहिपक 
तरीके मे लघुगणक नहीं गाते । चाट 5 के सकेत से 
स्मरण हो जाएगा कि एक भ्रकगणितीय प्रिद ऊर्ध्वाधर 
दैमाने पर समाठ दूरियाँ समान मात्राओं का प्रतिनिधित्व 
करती है । परतु एक लघुगणकीय पैमाने के साथ मगापी 
गई समान दूरियाँ समान अनुपरातों का प्रतिनिधित्व करती 
है। चार्ट 55 के ऊर्वाधर पेमाने पर यह देखा जा 
चाट 5 6 लघुगणकोय परमाना) सकता है कि 00 से 200 तक दुरी 048 इच है. इसी 
करष्बधिर दूरिया लघुगणको के बीच के प्रकार 300 से 600 तक दूरी 048 इच है। माप से पता 
व तरो के समानुपरातिक है। प्रयेक चलेगा कि इस पँमाने पर अनुपात 2 की किन्ही भी दो 
ऊल्देधिर दूरो इचो में माप गए लघु सस्याओं में 048 इच का अन्तर किया गया है। इसी 
परी हे दीब के अल्तर रह दुरुती है । 4ाने पर 200 से 800 तक दूरी 09 'इच है और यह 
परिणाम निकलता है कि अनुग़्त 4 की किन्ही दो सरप्रापो के बीच 0 96 इच का पन्‍्तर 
होगा। इस प्रकार हम देखते हैं कि अधं-लघुगणकीय चार्ट प्राय अ्रनुपात चाट क्यो 
कहलाता हैँ । 
चार्ट 5 5 का ऊरध्वाधर पैमाना दो भागों में बाँटा गया है जो प्राय चक्र कहनाते 
है । अ्रत हम उस कागज को जिस पर चार्ट 55 खीचा गया है “ट्वि्चत्र अधे लघुगणफीय 
कागज” कहने है। एक ग्र्ध लघुगणकीय चा्ठे के ऊर्वाधिर पँमाने पर लेबल लगाने में हम 
किसी भी घनात्मक मूह्य से प्रारम्भ कर सकते हैं । प्रथम चक्र के शीर्ष पर प्रक, चक्र के 
तल के झ्रक से दम गुना होगा, द्वितीव घक्र के शी पर झक, द्वितीय चक्र (प्रथम चक्र का 
शी) के तल के झक से दस गुना होगा इत्यादि ।? चार्ट 57 में क्रण 0,, 2.5, 0, 
77, 25 तथा 50 से प्रारम्भ होने वाले 8 भिन्‍न लबुगणकीय पैमानों के उदाहरण है। यथपि 
भशित की दुष्टि से किसी धनात्मक मूल्य से लघुगणकीय पेमाने को प्रारम्भ करने की अुज्ञा 
है तो भी एक एसा प्माना चुनवा उचित है जिससे बीच के मूल्यों का तुरत्त अलवेशन 
किया जा सके । ]7 से प्रारम्भ होने वाले पैमाने का प्रयोग करमा बहुत कठिन होगा। यदि 
05 से प्रारम्भ होने वाला त्रिन्चत्रीय पैमाना लेता वाछनीय हो तो प्रथम पैमाने के विभिन्‍न 
मूल्यों को 5 से गुता किया जा सकता है। अधिकर लाइन लगे हुए अर्धे लधुगशकीय कागज 
मे प्रिड के दाएं क्नारे के साथ पैमाने के पदनाम होते हैं) थे गुवा करने वाले कारक हैं 
झौर ये सकेत करते हैं कि बाएँ पैमाने पर प्रत्येक क्षैत्िज रेखा के सामने लिखा जाने वाला 








2 दक्ष सामटय लेघुगणकू वह शक्ति दै जिसस दो हुईंसब्या आव्त करने के (लिए [0 को उठाना 
ब्ावश्यक है । दस प्रवार, 00--0£ बौर 00 का सघुगणक 20 है, 0,000ल्‍-50+%, तथा 30000 
हा लघुगणकु 40 है। 
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मूल्य वह मूल्य होना चाहिए जो उस चक्र के नीचे लिखे मूल्य को दाई और के पैशाने पर 
उस क्षेतिज रेखा के सामने दिखाए भ्रक से गुना करके आएगा। 

यदि लघुगणकीय पैमाना शून्य से प्रारम्भ किया जाए तो प्रथम चक्र का शिखर 
4092050 होगा और प्रैमाने पर सभी भूल्त भी शून्य होगे। कत्पना कीजिए कि त्रि-चन्नीय 
लधुगणकीय पैमाने का स्वोपरि मूल्य 0.0] है। तब तीमरे चक्र का तल 00] का 
बज ! या 0.00 है, दूसरे चक्र का तल 0 000। है, ओर पहले चक्र का तल 00000] है । 
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चार्ट 5.7. लघुगशकोपय ऊर्ध्वाघर पेमाने । ]7 से आररम्प होने वाले पैजाने का प्रणेग करना 
कठिन होगा ॥ 
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ह वैमाने 








अध्वोषिर पमाने 








कस 
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। ५ 
38 मै (89 7 








अक्यषितीय अर्ध्याधर पमाने 


8 / -वद्धि की स्थिर मात्ताए दोतो वक्रों के लिए एकसमान 

छ 8 --वद्धि की जिल्‍्ने स्थिर मात्बोऐ छि के लिए अधिक । 

८ ८ --बद्धि कौ बिन स्थिर मात्राएं (? के लिए अधिक 

00 0 --धटते की स्थिर माक्षाए दोनों वक्रों के लिए एकसम ने । 

है & --घटते की सिव स्थिर सात्राएं है के चिए अधिक 

| पं - घटने की मिन स्थिर माज्नाएं ? के जिए अधिक 

06 0 --वद्धि की मात्ाए बटती हुई दोनों बकरा के लिए एकंसमान 

पर प्र --बद्धि की मात्राए घटती हुई दाता बक्रो के लिए एकस्मान । 
॥ [--घटने की भात्राएं बटती हे दोनों वो के लिए एकसमान 
4 7 --घदने बी माद्ध ए घटती हुई दोनो बक्रो के लिए एकसमान । 


लघग्रणकीय उर्ध्वाधर पमाने 


8 8 --वद्धि को स्थिर प्रतिशताए दोनों वक्रों के लिए एकसमान 

5 9 >-वद्धि की भमिन र्थिर प्रतिशतताए क के लिए अधिक | 

८ ८ -वड़ि की विन स्थिर प्रतिशतताए ८ के लिए अधिक; 

06 0 --परने की स्थिर प्रतिशतताए दोनों कक्रो के ।जिए एकसमान । 
&€ € --घटते की भिन्‍ने स्थिर अतिशनाए € के लिए अधिक 

4 ६ >घटन की मिल स्थिर प्रतिशतत्ाए / के जिए अधिक । 

8 8 “वा, की प्रतिशतताएं बत्ती हुई दोनो वको के लिए एकसमान 
॥ 0 --व्धि की प्रतिशदत ए बहती हुट दानो बक्रो के लिए एकसमांन । 
3) -घटते कौ प्रतिशतताए बत्ती हुई वक्रो के लिए एवं समान 

3 3 -+धटने को प्रतिशतत्ताए बदती हुई बक्ो के लिए एक्समान । 


चाट 58% ग्रकृवण्ितीय तथा ब्रव लघुगएकीय प्रिड पर वऋ। नौचे के आठ वर्षों मे से 
प्रयेक मे दो वक़ ऊध्वाधिर रूप से एक दूसरे से समान अतर पर हैं। 


अ्रध्याय 5 


अक्गणितीय 
उर्ध्वावि पै वाले 


2 
2 
सु 
2 
८ 
की 





अर्ध-नघुगणकीय भ्रथवा अनुपात चार्ट भर 


सपृपणकीय 
अर्ध्वापिर पैमाने 


एक छमास्तर धोड़ी 


हे 


एक श्रोणी जिसये निरपेश परिवर्तन बढ़ रहा है 
8. यदि सापेक्ष परिवर्तत बड़ रहा है । 
४. यदि सापेक्ष १रिबतेन स्थिर है 
6 यदि सापेश्ञ परिवर्तत घट रहा है । 
एस श्रेणी जिसमे सिरपेष परिबतेत 
घट णहा है। 


पु 


कि 


३ 


दो प्रभात्तर श्रे रिया, समात विरवेष् 
परिवर्तन 


एक युणोत्तर श्रेढ़ी 


एक श्रेणी जिसमें सापेक्ष परिवर्तंत 
बढ़ रहा है | 


एक श्र थी जिप्म॑झापेज्ष परिवर्तन पट रहा है। 
28. यदि तिरपेक्ष परिवर्तत बड रहा है ? 
8 थदि ठिरपेक्ष परिवत्तन व्िथिर है 
(ए गदि निरपेश परिवर्तन घट रहूए है * 


दो गुणोत्त र श्रेंढिया, ममान मापेछ्त 
परिवतन 


5 | 


58 ख--भ्र कगशित्तीय तथा सघगशकोय ऊधष्वषिर पंमानों के धबंध में श्रारेखित 
विभिन्‍न प्रकार की श्रेशियो की तुलनाएँ । एक पैसाने पर दिखाई गई जारेखित श्रेणियाँ दूसरे पर 
दियाई गई के समान बन जाती हैं । ऊपर की तुलनाएं केदल बढ़तो हुई श्रेणियों की ओर सकेत करती हैं. ; 
चुसाद दिया जाता है कि पाठक वढ़तो हुई श्रेणियों दाती कुछ तुलताबों का रेकाजित्र खो 
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इस प्रकार कोई शून्य भाधार रेखा नही हो सकती और अर्घे-लघुगणकीय चार्ट झाधार रेखा 


के ऊपर दूरियों के रूप मे बको की व्याख्या की अनुमति नही देता, जैसे कि अकगणितीय 
चार्ट देता है, यद्यपि आरेखित मूल्य ऊर्ध्वाघर लघुगशकीय पैमाने के साथ पढ़ा जी सकता है, 


प्रारेखित निरपेक्ष परिमाणों का कोई प्रत्यक्ष मत नहीं बनाया जा सकता । अर्ध-सघुगणकीय 
न अनुपात का परिवर्तेन एक सीधी रेखा 


चार्ट मे इस प्रकार दिखाया जाता है (१) एक समा- 
के तौर पर, (2) वृद्धि या कमी का अनुपात रेखा के कुकाव से, तथा (3) दो या प्धिक 
रेखाप्रो में प्रतुपातों की तुलना इने रेखाओ्रो के समान्तरण या इसके ग्रभाव हारा । 
जब भी लघुगणकीय पैमाने का प्रयोग किया जाता है तो पर्याप्त रेखाएं या रेखाएँ 
और टिक दिखाएँ जाने चाहिए ताकि पाठक को यह जावकारी रहे कि वह प्रकगशणितीय 
प्रिड पर खीचे गए चार्ट को नहीं देख रहा है । क्योकि लघुगणकीय देमाने के अतिरिक्त भनन्‍्य 
असमान अन्तर वाले पैमाने (उदाहरणाद, व्युत्कम पैमाना) है, अत कभी-कभी यह कहता 
भी वाह्यतीय है * “परवुपात चार्ट”, “अर्ध-लघुगणकीय चार्ट”, या “लघुगण॒कीय ऊध्वधिर 
पैपाना! । 
नोट कीजिए कि लघुगरकीय पैमाने में एक समाकल संख्या मे चक्र भा सकते हैं, 
जैसा कि चार्द 55 में है, जिसमे दो चक्र हैं और चार्ट 59 मे, जिसमे एक चक्र है। दूसरी 
झोर हम एक चक्र के भाग का प्रयोग कर सकते हैं, जैसा कि चार्ट 3.] मे हैं, भ्रधवा हम 
न अधिक चक्र तथा दूसरे चक्र के भाग का प्रयोग कर सकते हैं, जेसा कि चार्ट .48 
॥ 
५ वक्रो को व्याह्या--प्रधे-लघुगकीय चार्ट के श्रनुप्रयोगो का विचार प्रारम्भ करने से 
पूर्व, चादे 58 क तथा 58 ख और उनके नीचे की टिप्पशियों की झोर ध्यान दिया जाना 
चाहिए। जब अर्ध-लघुयशकीय कागज पर दो सीधी रेखाएं समान्तर है (उदाहरणायें 9, 4 
4, ४), दो हम जानते हैं कि उनके परिवतेन के स्थिर प्रनुषात है भर यह भी कि दोनों के 
बीच प्रनुपात स्थिर रहा है। वक्र रेखाओ के वीच समान्तरण को आँख से श्रॉक्ना बडा कठिन 
है । चाट 58 क के नीचे के भागो की ओर सक्त से पता चलेगा कि वक्र रेखाग्ों मे सदा 
एक समान ऊर्ध्वाधर अन्तर है ओर इम प्रकार प्रत्येक भाग में दोतों वक्र #-अ्स्‍क्ष के सबंध मे 
समास्‍्तर हैं । 
अनुप्रयोग 
धृद्धि भ्रयवा हास के झनुपातों की तुलना क्योकि प्रध-लघुगणकीय चार्ट के 
ऊर्घ्वाधर पैमाने पर शूस्य नही है और इसीलिए कोई आधार रेखा नहीं है और क्योकि 
सभान ऊर्ध्वाघर दूरियाँ (उसी पैमाने पर) सदा एकसमान झनुपात का प्रतिनिधित्व करती 
हैं, (इसलिए) विभिसन परिमाणा के बक्को को तुलवा के लिए साथ-साथ लाने के लिए दो या 
अधिक भिन्‍न ऊर्घ्याघर वैमानों के प्रयोग की अनुज्ञा है। ऐमा चार्ट 59 में दिया गया है जो 
पहले चार्ट 53 मे ग्रकपरितीय श्िड पर दिखए गए मोटर ग्राडियो के पजीकरणो के आँकडे 
प्रस्तुत करता है। भर्घे-लघुगशकीय चार्ट के ऊर्ध्वांघर पैमाने के स्थानान्तरण से वक्त ऊपर 
या नीचे चता जाता है परन्तु कुकाव, जो कि प्रत्यन्त महत्त्वपूर्ण है इससे नहीं बदलता । दो 
लघुगणकीय पैमानों का प्रयोग करते समय, जैसा कि चार्ट 59 मे है, छोटे परिमाण की 
/0298 का कक गे नीचे खत वाझनोय है (यद्यपि पूर्णखूपेण भावश्यक नहीं)। 
एक या प्रधिक भगो के तुलना टो[ के 
पे कुल के लिये वक से नोे होने सर से तुलना की जा रही हो तो भागों के लिए 
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संयुक्त साज्य अमरीरसा कैतेडा 
गाडियाँ दस लाखों में ग्राडियाँ दस लाएं में 
00 0 
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चार्ट 59 4928 से 964 तक सयुक्द राज्य ओर केनेडा से मोटर गाड़ियों के 
पमीकरए | ऑडड़े चाट 5 3 के नीचे दिए ख्ोदो मे । 


चार्ट 5.3 से सयुकत्र राज्य भें या कैनेडा मे मोटर भाडियों के पजीकरणों की भापेक्ष 
वृद्धि का हमे कोई आभास नही हुँग्रा। परन्तु चार्ट 59 मे प्रत्येक श्रेणी के लिए सापेक्ष 
बुद्धि दिखाई यई है भर इससे हम इन दो असमान झाकार की श्रेरियों को बुद्धि के अनुषातों 
की तुलना करने के मोग्य हो जाते है ॥ सामात्य तोर पर, दोनो श्रेष्टियों मे सारी प्रदधि मे 
वृद्धि और कभी के लगभग समान श्रठुपात दिखाएं गए हैं। तो भी 947 से 964 तक वृद्धि 
का प्रनुषात कैनेडा के लिए अधिक दिखाई पड़ता है। चार्ट 59 पर लेखन से किमी एक 
वर्ष से श्रयले वर्ष तक दिखाए गए वत्रो के लिए वृद्धि या कमी के अनुपात का ग्रनुप्तात करना 
संभव हो जाता है। परन्तु यह बाद प्न्य चार्टों पर लागू नहीं होती, जिनके पैमाने भिन्न है । 

संयुक्त शाज्य और कैनेडा मे मोटर गाडियों के पजीकरणों में सापेक्ष परिवर्तन को 
दिखाने का एक वैकल्पिक ढय प्रत्ति वर्ष प्रतिशत परिवर्तन का हिसाब लगाना और परिणामी 
को एक प्रकगणितीय ग्रिड पर शारेखित करना है। ऐमा चार्ट 50 में किया गया है। 

एक ही कातावधि परे दो भिन्‍न श्रेणियों के प्रतिशत परिवर्तन की तुलना करने की 
अपेक्षा विमिन्‍्त स्मसो पर उन्ही श्रेणियों की दुद्धि ते प्रचुपादो बी तुलवः करने ये हमारे 
रुचि हो सकती है। इस प्रकार चांटे 59 में हम देख सकते हैं कि समुक्त राज्य मोटर गाडी 
परजीकरणो की प्रतिशत वृद्धि 954 से 955 तक 955 से 9%6 तक कौ भपेक्षा अधिक 
थी झौर साथ हो सापेक्ष क्मी 942 से 943 तक 937 से 938 तक की भपेक्षा प्रधिक 
थो | इसी प्रकार के निष्क्पं चार्ट 50 से तिकाले जा सकते हैं । 

ऐसी श्रेसियों की तुलना करना बहुघा झ्ावश्यक है जो मिन्‍द इकाइयों ये व्यक्त की 
गई हो । उदाहरगापे, हम विम्न में से किन्‍्ही दो या भ्रधिक को ठुलना कर सकते हैं. स्यापा- 
दिक विफल्नताएँ, इक लास डालरो में, स्टॉक बाहार मे व्यापार की मात्रा, बेचे गए हिस्सों 
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अइनिश्ण 
परिवतन 
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चार्ट 50 928 से 964 तक सयुकत राज्य प्रौर कैमेडा मे सोटर गाड़ियों फे 
पजीक्षरणों मे वृद्धि या कमी का बारपिक प्रतिशत । चाट 53 क# नीचे डिए गए भ्रोतो से लिए आँकडे । 


की सख्या मे, कोयला उत्पादन, 2,000 पाउड टनो मे, प्रैद्रोल का उत्पादन, 42 गैलन के 
बैरसों मे, इमारती लकड़ी का उत्पादन, बोड्ड फुटों में, सीमेन्ट उत्पादन, 376-पराउड बेरलो 
में, उत्पादिव विद्युत्‌ शक्ति, किलोवाट घण्टों मे, निभित गैस, धन फ़ुटो में। 376-पाउंड 
देरनो को टन्तो में परिवर्तित करना सभव है, परन्तु किलोवाट घटो को बोड़े फुटो में बदलना 
या इसके विपरीत सभव नहीं है । 

विभिन्‍न इकाइयो मे प्रभिव्यक्त दो श्रेणियों को जब भ्रकगणितीय प्रिड पर आरेखित 
किया जा सझता है, तव वहुथा ऐसा नही है कि इस प्रक्रार की तुलना उपयोगी हो | दो 
श्रेणियाँ साथ साथ घटती-बढती है कि नही इतना निश्चित करने के अतिरिक्त हमारी रुचि 
किलोवाट घटो में विद्युत्‌ शक्ति उत्तादन के परिवर्तनों की वैरनो मे सीमेन्ट उत्पादन के परि- 
बर्तनों से तुलबा की सभावना नही है। इसके स्थान पर हमारी इच्छा विद्युत्‌ शबित उत्पादन 
के अतिशव परिवर्नन की सीमेन्ट उत्पादन के अ्रतिशत परिवर्त से ठुलना करने की हो सकती 
है। अधे-लघुगणकीय ग्रिड पर शून्य आधार रेखा नही है, केवल वक्॒ का भुकाव अर्ेपूर्ण है, 
और हम इस प्रकार की प्रममान इकाइयो में व्यक्त, जिनका अभी-अ्रभो वर्णन हुआ है, दो 
श्रेण्यियो में सापेक्ष परिवर्ततों की उचित तुलना करने के योग्य हो गए हैं। चार्ट 5 ! मे 
950 से 964 तक विद्युत्‌ शक्ति और पोर्टलैंट सीमेन्ट के उत्पादन की तुलना दिखाई है। 
प्रव्य रुचिकर तुलनाभों में 950 से 957 तक विद्युत्‌ शक्ति के उत्पादन में बुद्धि के अधिक 
तीव्र श्रनुपात ध्लौर 956 और 959 मे सीमेस्ट के उत्पादन से दो शिखरों को नोट किया 
जा सकता है ! 


ऋ्ध्याय 5 अर्ध-लघुगशकोय झयवा झनुपान चार्ट 0 


विधुत्‌ शक्ति मीमैन्ट 
अए्ब किलोवा2 पर्टों में दस लाख पौों में 
+३00 +%500 


हक प्न 


00 800 
हे ५७8 उलट आल शाह शा । 
मरण्प रविवार शहद #॥ 


२0०० 200 
।950 '5] '*52 '53 “54 '55 *56 '57 56 “53 '60 "6 *62 "63 964 





चार्ट 53( 950 से 4964 तक विद्यूत्‌ शक्ति तथा पोर्टेलेड सीमेन्ट का उत्पादन । 
ऑक्ड स्टेटिसिटिकल ऐब्सट्र कट धाफ़ रियूनाइटिड स्टेट्य की दिल प्रतियो और सर्वे श्राफ़ करन्ट 
बिजनेस, मई 965, पृष्ठ एस 26 तथा एस 38 से। 95] के लिए सीमेल्ट का उत्पादन अनुमानित है । 


उतार-चढावो की तुलना--दो भिन्न प्राकार की तैथिक श्रेणियों भे हो रहे उतार-चढावों 
की तुबना का उदाहरण चार्ट 53 तथा59 से दिया जा सकता है, जिनमे 928 से 964 
तक के लिए सम्रुक्त शाज्य और कँनेडा म मोटर गाडी पजीकरणो की सख्या दिखाई गई है । 
दोनो भेरियाँ दस लाख में व्यक्त को गई है, परन्तु सबुकत राज्य के पजीकरश कैनेडा से 
बहुत भ्रधिक हैं। परिणाम यह है कि जब दोनो श्रेणियाँ प्रकमरितीय ग्रिड पर दिखाई गई 
हैं, जेताकि चार्ट 52 मे है, तो बडी श्रेणी के उतार-चढाव स्पष्ट रूप में देखे जा सबाते है 
परन्तु छोटी श्रेणी के उतार-चढ्ाव दिखाई नहीं देते । जब दोनों भमुच्चयों के प्राकई 
अधंगशणुकीय प्रिड (चार्ट 59) पर चित्रित किए गए है तो न केवल दोनो श्रेणियों के उतार- 
चढ़ाव देखे जा सकते है, बल्कि उनकी सापेक्ष तीव्रता की तुलना की जा सकती है । उदाहरण 
के लिए, चार्ट 59 से यह स्पष्ट है कि 949 से 952 तक कैनेडा के पजीकरणों की बुद्धि 
का अनुपात इन्ही वर्षों के लिए संयुक्त राज्य के पजीकरणों मे वृद्धि के प्रनुपात से श्रधिक 
था, और यह भी कि 94) से 943 मे वेनेडा की प्रपेक्षा सगुक्त राज्य में सापेक्ष कमी श्रधिक 
थी। ये आऑँकडे उतार-चढावो की तुलता में मन्निहित स्िद्धातो के उदाहरर हैं। झ्रधिक 
सामान्य तौर पर विश्लेपणों का सवध पजीकरणों के आँकेडी को अश्रपक्षा उत्पादन प्रौर 
उपभोग से उतार-चढावो के साथ ग्रधिक होगा । 

दो श्रेणियों मे रुचि लेने वी वजाय हमारी इच्छा एक ऐसी अकेली श्रेणी की 
तरगो की तुलना करने की हो सकती है जो एक कालावधि में भ्रपेक्षाकृत छोटे मूल्यों के 
इदे-गिर्दे और श्रन्य समय में निश्चित तौर पर बडे मूल्यों के इदं-गिर्द घटी-बढ़ी । उदाहरण, 
924 से 4935 तक व्यायारिक दिफवताएं लगमय 22 हजार वापिक थी। 94 से 950 
तक दे लगभग 5,500 वायिक थी । 960 में उनको ग्रोसत सरया लगभग १6,000 वाधिक 
रही । अर्ध-लधुगरणुकोय वार्द की सहायता से इस प्रकार के विभिम्त समयो मे उतार-चढादो 
वी सापेक्ष तीव्रता का हम अध्ययन करने के योग्य हो जाते है । 

झनुपातों का दिग्दशेब--चार्ट 5.!2 में दिखाया है कि प्र्ध-लघुगएवीय चार्ट पर 
अनुपात कँमे प्रस्तुत किए जा सकते हैं ) दो ग्रारेखित भ्रेंशिया किसानो वास मक्का के लिए 
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श्झ्शा धुभर 
चुचर (प्राउडड८5 45359 डालर प्रदि 
बति बरप हिलोद्राम) 300 पाउट 





चार्ट 52 940 से 964 तक मक्का को प्रति चुशल झौर सुप्ररो को 
प्रति सौ पाउन्द प्रौसत फार्म कोमतें। पूरक पैमाने दो सह यदां से हम ढिसी वर्ष के 
लिए मक्हा के मूया के सम्द घे मं भुअर की कीमतो का अनुपात पढने के यो-य हो जाते हैं। 
मून्य ]3 मरक्ा को रेखा के सामने रद्या गया है और सजर दी रेखा के सामने के भूल्य से 
नि बुत मक्का की कीमत के सम्दष् मे प्रति सो पराउड सुजर को कीमत का बनुपात प्राप्त 
होता है । 958 के तरिए अतुप्तात 9 से थोडा सा स्‍म दिखाया यया है जिसका चार्ट 
503 से छठापत क्रिया जा सकता है । पूरक पैमाना उतो प्रकार अशाकित जिया एया है 
जे चार के दाइ ओर क्ा पैमाना। जक ]3 मंतका को रेखा के सामने रखा गएा है 
रैयारि खुअर को कीमतों के विए पैयाते पर एसे मूल्य हैं जो मक्का को कोमतो के लिए 
प्रैभान पर तदबुसार मूस्या मे 3 गुना हैं। ऑक्डे कृषि विभाग, एंग्रीकल्चरल स्टैटि- 
ह्टिक्म, /26+, एृ७ 330 ता स्टैटिस्टिकल ऐब्स्ट्रेक्ट झराफ़ दि युनाइटिड स्टेट्स, 
4963, पष्ठ 65] स। 





प्राप्त प्रति बुशल मूल्य और किसानों द्वारा सुग्ररो के लिए प्राप्त प्रति 00 पाउन्ड मूल्य 
हैं। जब्र भस्का के लिए सुआरों को कौमत से कम कीमत प्राप्त होती है तो किसानों को प्रायः 
नकदी के बदल मवका वचन की अपक्षा मक्‍का सु्ररा को खिलाना लाभदायक प्रतीत होगा । 
दूसरी और, जब मक़क्य के लिए सुअरो के लिए प्राप्त कौमत से अधिक वीमत श्राप्त हो 
रही हा तव डिमावरो की प्रवृत्ति नकदी के ददले मक्‍न्‍क्य बचने की होगी । यदि किसान को 
00 पाउन्ड सुप्ररा छ, मक्का क एक बुघले से लगभग 33 युवा श्राप्ति होती है वो 
किसान क लिए यह वात प्राय नय्ष्य हागी कि वह अपना मक्त्या नकदी के बदले में बेचता 
है या मक्का अपने सुझरा को खिलाता है ।* इस कारण चार्ट 52 के दो प्रैमाने 3 . । के 
अनुपात म रखें गए हैं।! चार्ट स न केवल सुप्नरो को कीमत और मक्का कौ बीमत में 
उतार-चढाव दिखाया गया है परन्तु इससे यह देखता भी सरल हो जाता है कि बब 00 
पाउन्ड सुप्नररो को कीमत मक्का के | दुद्चल की कीमत से ठीक 3 गुना है, इससे अधिक 


3 पृष्ठ 5] देखिये जहाँ सुअर-मवक्ता के बनुपात का विवरण दिया गया है । 
+, सुजर की कीमतों का पैमाता अनुपरयुक्त है परन्तु इस उदाहरण में आवश्यक है । 
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चार्ट 5.3 4940 से 964 तके सुप्रर मक्का अनुपात ! सुअरो की पति 
सौ पाउग्ड औसत फार्मा कौपत को मक़का की प्रति बुशल औसत कीमत से भाग करके अनुपात 
प्राप्द किया गया है. यदू अनुपात बहाएं मूल्यों पर सौ पाउड़ जीजित सुअर खरीदने के लिए 
आवश्यक मक्का के दुशलो की सख्या है । अकिडे चार्ट 5.2 के ठीचे दिए गए र्रोतों से । 


है या कम है । जब 00 पाउल्ड सुम्तर मक्का के एक बुशतल के 3 गुना से अधिक के लिए 
दिक रहा है तो सुभरो का वक्र मक्का के वक्र से ऊपर है, सुगर अपेक्षाकृत मूल्यवान्‌ हैं भौर 
किसानों की प्रवृत्ति अपने सुअर को मक्का खिलाने की है। जब (00 पाठड सुझ्रर 
मकर के एक बुशल के 3 युना से कम के लिए विक रहा है तो सुझरो का बक सबका के 
के वक्त से नौचे है, मवका अपेक्षाकृत मूत्यवान्‌ है और किसानो की नकदी के बदले मक्का 
बेचने की प्रवृत्ति है। जब दोनो वक्त समानान्तर है, तो अनुपात स्थिर रहता है जब मक्का 
की कीमत का वक्त सुम्रर की कीमत के वक्त की ग्रपक्षा भ्रधिक तीक्षता से ऊपर की झोर 
(ध्रथवा कम तीव्रता से वीचे की ओर) भुका हुआ है तो मक्का सुप्ररो की झपेक्षा ग्रश्िक 
मूल्यवान्‌ हो रहा है, जब मक्का के मूल्य का बक् सुअर की कीमत के वक की अपेक्षा 
कम तीक़ता से ऊपर की ओर (या ग्रधिक तीज्रता से तीचे की ओर) भुका हुआ है तो 
मक्का सुग्ररो को अपेक्षा कम मूल्यवान्‌ हो रहा है| पूरक पेमाने से, जो कागज का अलग 
दुकडा है श्लौर जो चार्ट पर दिखाया गया है, पाठक क्सि भी समय दोनों कीमत वत्रों 
के बीच ग्रनुपात मापने के योग्य हो जाता है । 

चाटे 5 3 में सुश्नर और मक्का की कीमतों के बीच सम्बन्ध दिखाने के एक अन्य 
दंग का उदाहरण है । यहाँ मक्का की कौमतों के सम्बन्ध में सुप्रर की की मतो के अनुपात 
का प्रत्येक मास के लिए परिवलन किया गया है और एक अवशितीय ग्रिड पर (उसे) 
भारेखित किया गया है ! अनुपात का पूरक परेमाले के प्रयोग के बिना अध्ययन किया भा 
सकता है, परन्तु मकशा कीमतो झौर सुझ्रर कीमतो में परिवर्तन नहीं दिखाए गए हैं । 

प्रस्तवेंशन तथा वाह्यवेशन--जवकि एक अकयरिएतीय चार्ट पर अल्त्वेशन एक 
अकगशितोय अन्तर्वेशन है, अध-लघुणएशत्रीय चार्ट पर अन्तर्वेशन एक संघुगणकीय गन्त- 
बेंशन है। इस प्रकार यदि हम चार्ट 5 5 की ओर निर्देश करें और ग्राफ के द्वारा 972 
और 7973 के बीच में 7 मूल्य के लिए बन्तरेशन करें तो हमे लगभग 790 प्राप्त होता है, 
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चार्ट 54 संयुक्ञत राज्य के पूर्व दक्षिण केन्द्रीय मंडल में 800 से 
960 तक पुरुष जमसर्या तथा 970 के लिए स्थुल प्रनुमान ६ अर्ध लघुणकीय 
चार्ट का एक सदिग्य प्रयोग। पूर्व दक्षिण केद्रीय विभाग में अन्तर्भात राज्य हैं अलबामा, 
ऑऋँठकी, मिसिस्सीपी और टैनेसी । बॉकडे, संयुक्त राज्य जनगणता ब्यूरो, यू" एस« सेंसस 
झ्राफ पापूलेशन, 2950, बण्ड [, निवासियों की सय्वा, पृष्ठ 7-०४ और ।-- 
तथा 2960, बण्ड [, करैकिट्रिस्टिक्स आफ दि पापूलेशन, भाग , यू? एस० समरी, 
पृष्ठ --264 से । 


जो लगभग वही अ्रक है जो हमे तब प्राप्त होता है जब हम (लघु 648+लघु 972) --2 
का प्रयोग करें और निष्कर्ष का प्रति-लघुगणक लें । 
बाह्मवेशन में वक्त के एक प्लिरे को या दूसरे सिरे को बढ़ाना होता है। यदि हम 
जिन वर्षों के लिए हमारे पास झाँकड़े हैं उनसे बाद के वर्षों के लिए अनुमान करने के लिए 
बक्र को बढ़ायें तो हम पूर्वानुमान कर रहे हैं। अरव-लधुगणकीय चार्ट के इस प्रयोग का 
निश्चित तौर पर सदिर्व भूल्य है यदि इसका तात्परयं केवल एक ऐसे वक्न को बढाना है जो 
भूतकाल से यह सकेत कर चुका हो कि आँकड़े काफी स्थिर वृद्धि की दर का प्रदर्शन करते 
है। किसी भी पूर्वानुमान के ढंग पर, जिसमे केवल मात्र एक बक्र का सातत्य या एक सूज 
का स्वय प्रयोग आता है (थौर) साथ-साथ अध स्थ एवं सशोधक कारकों का ध्यानपूर्वक 
विचार ग्रावश्यक नही है, कठिनता से ही निर्भर कर सकते हैं, विशेष तौर पर यदि आर्थिक 
स्थितियों प्ररिवर्तत की स्थिति में है। चाट 5 4 वा वक्त 800 से 960 तक संयुक्त 
राज्य के पूर्व दक्षिण केन्द्रीय विभाग की चौदह वर्ष और प्रधिक आयु की पुरुष जनसख्या 
दिखाता है। यद्यपि वक्त का विस्तार ॥970 के लिए सभावित झनुमाव की ओर सकेत 
करता है तथापि यह अनुभव करना चाहिए कि केवल पहले की जनगशनाओं के ज्ञान 
पर आधारित 7970 की जनसस्या के किसी अनुमास की कोई माम्यता नही हो सकती । 
निम्न प्रकार के विचारों की उपेक्षा कर दी गई है मडल की ओर (या से) उद्योग की 
गतियाँ, अन्य कही स्थित नगरो के विकेन्द्रीकरण के कारण विभाग मे जनसख्या में समावित 


अध्याय 5 अर्ध-लघुगणकीय भ्थवा अनुपात चार्ट 05 


बुद्धि, विभाग से नीग्रों लोगो को सतत गति या उस गति का वैपरीत्य, तथा झम्य 
कारक 7 

अब जबकि पाठक को पर्ध-लघुगणकीय चार्ट के न्वरूप और प्रयोगों से परिचय है 
बह पुस्तकों, लेखो या प्रतिवेदनों में प्रकणशितीय चार्टों की कभी-कभी प्रस्तुति नोट कर 
सकता है जबकि प्रधे-लघुगराक्रीय चार्ट अधिक उपयुक्त होते है, इसके विपरीत गलती 
मुश्किल से ही की जाती है ! प्रत्येक प्रकार के चार्ट से एक उपयोगी किन्तु बिल्कुल भिन्‍ने 
प्रयोजन सिद्ध होता है। झकगणितीय चार्द उम समय प्रयोग मे लाना चाहिए जब निरपेक्ष 
तुलनाएँ वाछवीय हो (चार्ट 50 तथा 5 3 अनुपातो की निरपेक्ष तुननाएं हैं), भर्ध- 
लघुगएकीय चार्ट उस समय प्रयोग मे लाना चाहिए जब सापेक्ष तुलनाएँ करनी हो । 


लघुगणकीय पंमानों का निर्माण 


एक लघुगणाकीय चक्र दस गुना वृद्धि को स्थान दे देगा, दो चक्र सौ गुना वृद्धि 
का प्रबन्ध कर देते है। इस अध्याय में समाविष्ट विभिन्‍न चार्टो की ओर निर्देश से पता 
चलेगा कि क्सी ऊर्ध्वाधर लघुगणकीय पैमाने का विस्तार (चार्ट 57 म दिखाए पैमानों 
को दछोडकर) दो चत्रो से अधिक नही होता । द्वि-चक्र अर्ध-लधुगरकीय कागज उन अधिकतर 
श्रेणियों के लिए पर्याप्त होगा जिनका चार्ट निर्माता से वास्ता पड़ने की सभावना है, उसे 
तीन चक्रो से श्रधिक वाले कायज की विरले ही आवश्यकता होगी क्योकि इसमे हजार गुना 
वृद्धि श्रा जाती हैं। उन स्थितियों मे भी जहाँ बहुत छोटे परिमाण की श्रेणी की बहुत 
बड़े परिमाण की श्रेणी से तुलना करना आवश्यक है, कई एक नक्रो की ग्रावश्यकता नहीं 
होती, क्योकि तुलना के लिए दो वन्नों को साथ लाने के लिए दो ऊध्वधिर पैमानों का 
प्रयोग वाछ्ननीय है, जैसा कि चार्ट 5 9 में है। झनेक प्रकार के लाइन लगे प्र्ध-लघृगणकीय 
कागज विभिन्‍न स्रोतों से प्राप्त है।तों भी यदि केवल द्विचक्र कागज ही प्राप्त हो भौर 
अधिक चफ़ो वाले कांगज की ग्रावश्यक्ता हो तो केवल मात्र द्वि-चक्र कागज के तख्ते से 
नीचे का किनारा काटना और इसे अन्य तछते के ऊपर चिपकाना झावश्यक है । 

कभी-कभी एकया द्वि-चकर कागज का प्रयोग वाद्धनीय हो सकता है, परन्तु जो 
तुरन्त प्राप्त है उनसे बडे या छोटे श्राकार के चक्र के साथ | अर्ध-लघुगणंकीय कागज को 
एक साधारण तस्ते का प्रयोग करके और इसकी चोटी पर मादे कागज का एक तहता 
तिरछा रख कर लघुयसकीय वैमाने का प्रसार क्षिया जा सकता है। लघुगराकीय पैमाने को 
एक चादे कागज के टुकड़े पर अर्थ-लघ॒ुगएकीव कायज के एक तस्ते को तिरखों रखकर 
श्रौर क्षैत्रिन रेखाएं लगाकर सिकाडा जा सकता है । हाँ, इस प्रकार से किसी भी सख्या 
में चक्र निकाले जा सकते है । पैमाने के प्रसार, पैमाने के सकोच झौर पैमाने के परिवर्तन 
की विधियों के उद्याहरसों के लिए मूल अग्रेजी पुस्तक के द्वितीय सस्करर में पृष्ठ !)4 - 
]5 दखिए । 

ऐसी अवस्था मे जब कोई उपयोगी लघुगणकीय कागज और किसी प्रकार के 
लघुगणकीय पैमाने प्राप्त ने हों, किमी भी वांछित आकार वा लघुगणकीय पैमाता 


5 जनसस्दा का पूवानुमात करने मे आने वालो समस्याओ दा विदरण युक्त राज्य ध्यापार विभाग 
द्वारा परिचालित बात ब्योरेन स्टेववरी द्वारा लिछित “ बेटर पापूलेशन फ़ोरकास्टिंग फ़्ार एरियाज 
एन्ड कम्युविटोज ” मे दिया गया है । 


06 ल्ेखाचित्री निरूपण पा अध्याय 5 


लघुगणको की सारणी के निर्देश से बताना सभव है। पैमाने के मूल्यों के बीद उसके 
लघुगणको के बीच के अन्तरों के प्रनुप्रात मे अन्तर छोडकर किसी भी सुविधाजनक इकाई 
के रूप में पैमाने का निर्माण किया जा सकता है। नीचे दिखाएं गए अ्रको से यह 
दिखाई पड़ता है कि [से 2 तक दूरी 030030 इकाइयाँ होगी, 2 से 3 तक दूरी 
0 7609] इकाइयाँ होगी, इत्यादि । बीच के मूल्यों का इसी प्रकार स्थानाकन किया है । 


पैमाने का मूल्य लघुगशाक अन्तर 

] 0 

2 0 30030 0 30050 

। 047727 9376097 

4 0602060 024939 

5 0 698970 009690 

6 07795 0 0798] 

तर 0 845098 0 066947 

8 0 903090 0057992. 

9 8 954243 0 95753 

30 ]000000 0 04557 

20 ] 30030 030030 

30 4477727 07609 

40 4602060 024939 

50 ] 698970 009690 

60 ] पा785] 00798] 

70 4 845098 0066947 

80 ! 903090 9 057992 

90  954243 00553 

00 2000000 0 045757 


लघुगणकीय पैभानो की उपयोगिता इस ग्रघ्याय मे दिखाएं गए प्रयोगा तक सीमित 
नहीं है। भ्रध्याय 23 में हम एक क्षेतिक लघुगणकीय पैमाने और एक अकगरितीय 
ऊध्वाधिर पैमाने का प्रयोग करेंगे। अध्याय 20 में हम दोनो क्षैतिज और ऊर्ष्बाघर अक्षो 
पर लपधुगणकौय पैमानों का प्रयोग करेंगे 


6 
लेखाचित्री निरूपण गा : 
चार्टो के अन्य प्रकार 





साह्यिकीय सूचना प्रस्तुत करने के लिए बत्नो के अ्रतिरिकत कई अन्य लेखाचित्रीय 
विधियाँ उपलब्ध हैं। इस गध्याय में हम दड चार्टों, वत्तारेखो, चितलेखो तथा साब्यिकीय 
नकशो की झोर सक्षिप्त ध्यान देंगे । 


तुलवा के आधार 

चार्ट 6.] मे दिखाया गया है कि इन तीन प्रकार के चित्रो के द्वारा खेतो पर ट्रैक्टरो 
की सख्या की किस प्रकार तुलना को जा सकती है (४), दड चार्ट, जिससे एक-विम 
बुलनाएँ आती है, (8) तथा (2), वृत्त तथा वर्ग, जिनमे द्वि-विम तुलनाएँ आती है, तथा 
(7) त्रि-विम तुलना, जिसका विभिन्‍न आकारो के ट्रेक्टरो से प्रतिनिधित्व होता है। चार्टो 
के पाठकों पर दिखाए गए परिमाणो का सबसे झ्धिक ठीक प्रभाव उस समय पडता है जब 
आँकड़ो का दड़ घार्टों के द्वारा प्रतिनिधित्व होता है और सबसे कम ठीक प्रभाव उमं समय 
जब आँकंडो का प्रतिनिधित्त आयतन आरेखो द्वारा होता है। क्षेत्र आरेखो का निर्णय 
भ्रायतन आरेखो की भ्रपेक्षा अधिक सही होता है, परन्तु दड चार्टो की अपेक्षा कम सही ॥? 
यहू भी स्मरण रखना चाहिए कि छुपे हुए पृष्ठ पर दिखाए आयतन आरेखों से पाठक के 
लिए यह प्रावश्यक हो जाता है कि अपनी तुलना करने से पूर्व वह तृतीय विमीय प्रत्यक्षी- 
करा करे | वर्गो, वृत्तो, या विभिन्‍्त्र श्राकार के चित्रो का प्रयोग करते वाले चार्टों की एक 
अन्य हानि यह है कि पाठक इस बारे मे अनिश्चित हो सकता है कि ऊँचाइयो, क्षेत्रों, श्रथवा 
ग्रायततों की तुलना की जाए । किसी भी स्थिति में जिस आधार पर चित्र खीचा गया था 
उसका सकेत देना चाहिए । यदि यह तर भ्रस्तुत किया जाए कि ट्रेक्टर जैसे एदार्थों के आकार 
की तुलना का ठीक श्ाधा रा विभिन्न ट्रैक्टरों' का श्रमाती भार है, और थादि चार्ट निर्माता ने 
ट्रैब्डरो को इस प्रकार बनाया है ताकि विभिन्‍न वर्षों में ट्रेक्टरो की सख्या ट्रैक्टरो की ऊँचाई 
या लम्बाई से दिखाई गई है, जैसा कि कभी-कभी किया जाता है, तव वह पाठक जो प्राभासी 
भार (झावश्यक॒ तोर पर झ्रायतन) के झ्राघार पर आकारो का निर्णय करता है, विभिन्‍न 
वर्षों में ट्रैक्टरो की सख्या मे परिवर्तेत का बढा-चढ़ा प्रभाव ग्रहण करेगा । 

समाचार-पत्रो झौर पत्रिकाओरो में श्राय आयतन तुलनाओं वाले चार्ट आते हैं। इस 
अध्याय में श्राये हम यह देखेंगे कि चित्रलेखों की सहायता से चित्रों का घ्यानाकर्षक मूल्य 


]. देदिए, “ग्राफिक कम्पैरिसन्ड बाई बासें, स्कवेय्, सकल्ड, एन्ड क्यून्ज”, द्वारा फे डरिक ई० 
ऋॉक्सटन तथा हेरोल्ड स्टीन, जनेल ऑफ़ दि अमेरिकन स्टंटिरिटकल एसोसिएशन, भा 932, 
पृष्ठ 544--60॥ 
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3940 3950 3960 4952 ॥964 
कै 

3940 3950 4960 4962 3964 

4940 9; 3960 4964 


5 (55 [5 ४8 ४४६ 


]940 3950 3960 ॥962 964 
ए 

चाट 6] सयुक्‍त राज्य मे 4940, 950 960, 962, तथा 964 मे 
खतो पर ट्रंक्टरो की सरया । आंकडो का प्रतिनिधित्व (8) दड़ो, (9) वृत्तों, (0) वर्गों , 
तथा (])) ट्रैवटरो के चित्रो द्वारा किया गया है । भाग /ै मे रेखीय ठुलनाएँ आठतो हैं, भाग छे 
भौर 0 मे क्षता की तुलताओो वो आवश्यकता है भाग ]) मे आयतनों की तुलनाएँ आवश्यक हैं। 
बआँडड एग्रीकल्चरल स्टेटिस्टिकस, 7962, पृष्ठ 5205 7963, पृष्ठ 442, 7964 
पृष्ठ 440 से लिए गए। ]964 के ग्रौकड़े प्रारम्भिक हैं । 


अध्याय 6 चार्टों के अन्य प्रकार ]09 


प्राप्त करना तथा साथ ही, जितने दड चार्टो से प्राप्त किए जा सकते है, जतने सही प्रत्यक्ष 
प्रभाव प्राप्त करना कैसे सभव है । 
दंड चार्ट 

चार्ट 6.] के मांग ह में दिखाया गया दड चार्ट किसी पैमाने का प्रयोग न करने 

वाला एक सरल प्रकार है। चाट 62 में वही ऑँकडे एक ऐसे दड चार्ट की सहायता से 
> हर 

दिखाएँ गए हैं जिसका एक पैमाना है और जो इस तथ्य की ओर घ्यान आकपित करने के 
लिए कि कालावर्धियाँ बदलती हैं, दडो के बीच के स्थान मे भी परिवर्तन लाता है। जब 
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चार्ट 62 सयुक्‍त राज्य में 940, 950, 955, 960, 962, 
तथा 964 मे खेतो पर दूं कटरो को सख्या । चाद 6] के नीबे दिए ल्लोतों से 
लिए आकडे । 


घाद से केवल बहुत सामान्य प्रभाव डानमे की भ्रपेक्षा होती है तो पैमाने के प्रयोग के बिना 
हो साधारण दड चार्ट बनाए जा सकते हैं, जैसा कि चार्ट 6 के भाग # मे है। परन्तु जब 
विभिन्‍न पैमाने प्रयोग करने वाले दो (या अधिक) दड चार्ट सस्निधि में है और उनवी एक 
दूसरे से तुलना की जा सकती है तब पैमाने दिखाने चाहिएँ । एक अन्य सावधानी पैमाने पर 
शून्य की उपस्थिति से सबधित है, चार्ट 63 में जिसमे शून्य नही है यह दिखाया गया है कि 
इस प्रकार के चार्ट में शून्य का लोप ठीक उतना ही आमक है जितना कि अकगणितीय वक्रो 
के मामले मे । परन्तु चार्ट 64, आमक चाप छोडे बिना, स्थान की बचत का एक अच्छा 
उदाहरण है | यह पैमाने के विच्छेद द्वारा सम्पन्त किया जाता है । 

रे मे तैथिक प्रॉकडे दिखाए गए थे और प्रथायत विधि वा 


पहले के सभी दड चाट 
अनुकरण करके दड़ो की ऊर्घ्वाधर रूप से व्यवस्था की गई थी। मरयात्मक दृष्दि से वर्गकित 


आँकडो के लिए ऊर्वाधर दडो का भी प्रयोग करना चाहिए, उदाहरणाथे, सयुकत राज्य मे 
वय दलो की दृष्टि से या पढाई के वर्षों के अनुमार वर्गीकृत व्यक्तियों की सख्या के आँकडे । 
दूसरी झ्लोर, गुणात्मक या भौगोलिक दृष्टि से वर्गीक्त श्रॉँकडो की तुलनाएँ करते ममय, 


प्राय क्षैतिज दड़ो का प्रयोग किया जाता है। चार्ट 65 में 964 में सयुक्त राज्य में चुने 


हुए नए निर्माण कार्य के मूल्यों की ऐसी तुलना दिखाई गई है । 


]0 ल्ेखाचित्री विस्पण वा अ्रध्याय 6 


दड चार्टो के विर्माण म किसी निश्चित नियम का पालन नहीं करना होता । फिर 
भी कुछ विचार सहायक हैं । 

(।) ग्लग-अ्लग दड न तो बहुत ग्रधिक छोटे और चोडे और न बहुत सम्बे ग्रोर 
तय होते चाहिएँ । 

(2) दडो को ऐसे स्थानों से अलग करना चाहिए जो एक दड कौ चौडाई के लगभग 
मु से कम अथवा एक दड की लगभग चौडाई से अधिक न हो । 

(3) पैमाना प्राय उपयोगी होता है। यह चार्ट के दड से (या बाई श्रोर के दड से, 
यदि दड ऊर्ष्वाघर हैं) एक दड की चौझाई का लगभग ई होना चाहिए। 
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चार्ट 63 ऊर्ष्वायर पमाने पर शून्य के बिना एक दड चार्ट । 
ऑँकडो से 950 से 965 तक एक अफ्रीकी राष्ट्र के निर्यात (सोना मिला कर) 
शदा आयात दिबाए गए हैं । 966 मे उस राष्ट्र के वाणिज्य दूतावास द्वारा दिए 
गए विज्ञापन से लिया गया चाट ॥ 


(कुल राष्ट्रीय उन्पाद) 


(अरब ढालरों में) 





चार्ट 64 795 से 965 तक केन्द्रीय प्रमरोकन 
सामान्य भन्‍डी में कुल राष्ट्रीय उत्पाद ।चार्ट अन्तर्राष्ट्रीय 
मुद्रा कोब तथा प्रथम राष्ट्रोय सिटी बेक से लिया ययां ॥ पेमाते 
के विच्छेद से प्रामक प्रभाव रही पढ़ते । 


6 48॥ 3982 963 84 ॥6$ 


प्रध्याय 6 चार्ठों के भ्रत्य प्रकार ॥१॥॥ 


डालर दस लाखों में 


फार्म रहित 
आवा'ः धर 


सार्वजनिक 


वाणिज्यिक 


सार्वजनिक 
उपयोगिता 


औद्योगिक 





चाट 65 964 में सपुकत राज्य में चुने हुए नए निर्माण कार्य का 
मूल्य । आक्डे फ्रेडरल रिजवें बुछ्लेटित, अग्रेन 965, पृष्ठ 597 मे । 


न्यक्ति दस लाखों में 
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लाई 66 890 से 960 तक सयुकत राज्य को स्वदेशज तथा विदेशज 
जनसस्या । इस प्रकार के चार्ट सें दोनो श्रेणियों को मापक्ष बुद्धि स्पष्ट नहीं है। परन्तु 
अर्ध लघृगणकीय चार्ट के द्वगा दिखाई जा सकती है जेमा कि पूवंगामी अध्याय मे वर्णित है । 
लघ॒यणकीय पैमाने पर शून्य के अभाव के कारण, दड़ों द स्थात पर बक्को का प्रयोप किया 
जाएगा । भाव डे स्टैंटि स्टकल एक्स्ट्रेक्ट श्राफ दि यूनाइटिड स्टेट्स, 49352, 
पृष्ठ 3), 965, फृठ 25 तथा यू० एस० सेन्सव ऑफ फ्रपूलेशन 950, छड 77, 
भाग ], अध्याय छे, पृष्ठ |-87, तैवा खड पुए, भाग 3, रकुध्याय 8, 


पृष्ठ 3 8- 82 से । 


42 लेखाचित्री निरूपण ता अध्याय 6 


(4) चार्ट पढ़ने में निर्देशक रेखाएँ सहायक होती है। कभी-कभी चार्ट घिरा रहता 
है प्रौर निर्देशक रेखाओं का समस्त चार्ट में से विस्तार होता है, जैसा कि चार्ट 6.5 मे है, 
कभी-कभी चार्ट घिरा नही रहता और निर्देशक रेखाएँ कटी होती हैं, जैसा कि चार्ट 67 


में है। 


डाल्लर दस लाखों में 


फार्म रहित 


आवासी 


सावेजनिक 


वाणिज्पिक 





हु 96 
4963 


सार्वकेतिक 
उपयोगिता 





औद्योगिक 


चार्ट 67 2963 झौर 964 से सयुक्त राज्य से चुने हुए नए विर्माण 
कार्य का मूल्य ! आकडे चार्ट 65 के दोचे दिए गए स्रोत से । 


एक काल-श्रेणी को ग्राफ के हारा दिखाते समय हम या तो दंड घाटे या वक्र का 
प्रयोग कर सकने है | वत से उस सामान्य परिवततने का अध्ययन सरल हो जाता है जो कि 
एक श्रेणी में आया है, जब कि दड चार्ट से विशिष्ट वर्षो की तुलवाएँ अधिक शी घ्न करने 
के योग्य हो जाते है । यदि श्रेणी मे बहुत से वर्षों का समावेश है तो दड चार्ट का प्रयोग 
करना, जिसका निर्माण परिश्रम मागता है, प्राय वाध्दीय नही है । यदि केवल कुछेक वर्ष 
दिखाए जाने हो, जैसा कि चार्ट 62 में है, हो इसके निए दड चार्ट अधिक भ्रच्छा है । 

कभी-कभी हम झॉँक के दो समुच्चयो की कई वर्षों की अवधि के दौरान तुलना 
करना चाहते हैं । यह दो इकाई दड चार्ट के द्वारा क्या जा सकता है, जैसा कि चार्ट 66 
में दिखाया गया है। इसी प्रकार हम दो वर्षों के लिए कई श्रेणियों की तुलना करने की 
इच्चा कर सकते है, इस प्रकार की बुलना चार्ट 67 में दिखाई गई है । 
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> 963-64 में सथुदद्ध राज्य की जोवन बीमा कम्पनियों 
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चार्ट 6.8 द्वि दिज्ञा दड चार्टों का एक उदाहरण । लाइफ इस्शोरेन्स फेक्ट 
बुक, 965, पृष्ठ 69 छ 


एक द्वि-दिशा दड चार्ट का प्रयोग, जैसा कि चार 6 8 में है, वृद्धि और कमियो को 
दिखाने के लिए क्या जा सकता है। इस प्रकार का चार्ट भौर भी अधिक प्रभावपूर्ण होता 
है यदि घृद्धि काले रग में ग्रौर कमियाँ लाल रग में दिखाई जा सर्वे । कई वर्षों के लिए 
प्रॉंकडो दी श्रेणी में वृद्धि धौर कपियो को क्षैतिज शून्य रेखा के ऊपर भ्रोर नीचे ऊर्प्वाधर 
दड़ो के द्वारा दिखाया जा सकता है। 


चिललेख 

चार्ट 6 के भाग 7) मे कुछ वर्षों के लिए खेतों पर ट्रैक्टरो की सरया का 
प्रतिनिधित्व विभिन्‍न आकार के ट्रैक्टरो के चित्रों के द्वारा क्या गया था। यद्यपि इस प्रकार 
का चार्ट पाठक के सामने सतोषजनक तुलता प्रस्तुत नहीं करता किन्तु उसका घ्याव झ्वश्य 
प्राकषित करता है। मव एक ही आकार के कई छोटे चित्रो का प्रयोग करके श्ौर उनकी 
इस प्रकार व्यवस्था करके कि एक दड चार्ट बन जाएं, चित्रीय प्रभाव बनाए रखा जा संकता 
है और एक संतोषजनक तुलता प्राप्त हो सकती है । इस प्रकार का ग्राफ चित्रेख कहलाता 
है | चार्ट 69 भें इस विधि के द्वारा खेतो पर ट्रंक्टरो की तुलना दिखाई गई है। जब कि 
चित्र भावश्यक तोर पर एक दड चार्ट है, यह झ्रधिक आकर्षक है श्रोर इसलिए पाठक द्वारा 
इसके परीक्षण की अधिक सभावना है । किसी पैमाने का प्रयोग नहीं किया गया परन्तु 
म्योकि चित सभी एक झाकार के हैं और क्योकि प्रत्येक दम लाख ट्रैकटसे का प्रतिनिधित्व 
करता है, इसलिए यदि वाछ्दनीय हो तो चार्ट से सन्विकट सस्यात्यक मूल्य प्राप्त किए जा 
सकते हैं। यद्यपि काम-श्रेणी का दड चार्टे प्राय कर्ध्वाधर दड़ो का प्रयोग करता है (घो 
भी) आप यह देखेंगे कि चार्ट 69 के रुप से प्रदर्शित चित्रलेस में क्षेतिज दड हैं। चित्रलेख 
की प्रायः इस प्रकार से व्यवस्था की जाती है क्योकि यह मधिक उचित लगता है कि ट्रेकक्‍्टरो 
को, लोगो को, घरों को (था जो कुछ भी चित्रित किया जा रहा है) एक दूसरे के ऊपर 
रखने की प्रपेक्षा साथ-साथ खड़ा किया जाए । 


24 लेखाचिप्ती निशपण पा अध्याय 6 
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,964 छ*ह छग्छ छ+6. चार 69. संयुक्त राज्य मे 940, 950, 960, 
त्रत्वेक प्रतीक 0,00,000 ट्रैक्टर 4962 तथा 964 मे खेतों पर दूं क्टरों की संख्या । 
ध्रइशित करता है आँकडे चार्ट 6 [ के तीचे दिए स्रोतो से । 


चित्रलेख का एक अन्य उदाहरण, चार्ट 6 0, यह दिखाने का एक रुचिकर तरीका 
है कि निधि के लिए प्रभिमान गपेक्षाइत कुछ उपहारों पर निर्भर करते है। चार्ट 6] 
चित्रलेखीय «चा< वे कुछ थोडे से भिन्‍न प्रयोग वा प्रतिनिधित्व करता है। यहाँ चिंत्र तथा 
बड़ मात्रात्मक ग्र|क्डो को दिखाने वाले दडो के साथ साथ दिखाए गए है। यह स्पष्ट होना 
चाहिए कि चित्रलेख बनाते समय चित्र इस प्रकार चुना जाता है कि वह दिखाए जाने वाले 
झँकडो के स्वरूप वा सुभाव दे। चित्रीय विधियों के प्रयोग के लिए बुछ श्रावारभूत नियम 
चार्ट 6.2 में दिखाए गए है । 


घटक-भसाय चाट 


थोग के भाग, चार्ट 63 के समान दड के द्वारा या चार्ट 6.4 की तरह वृत्तारेख 
से दिखाए जा सकते हैं । दड चार्ट मे दड के भागो की लम्बाइयो की एक-विम तुलना झाती 
है, जहां कि वृत्तारेश मे वृत्ताकार खडो की द्वि-विम तुलना अथवा वृत्ताकार भागों की चापों 
की एक विम-तुलना, प्रथवा केन्द्रीय कोशो की तुसना प्राती है । चाहे दड चार्ट पर भ्राधारित 


“का गर्ग 80% मुद्रा 


9७000089७ 88 


॥ शीश 


0% दाताओ से आनी है 





चार्ट 6.70. होबाट तथा विलियम स्मिय कालेज द्वारा प्रयुक्त एक 


चित-लेख । लेट ग्रस लुक ऐंट होवार्ट एन्ड विलियम स्थिम , पृष्ठ 4 से । 
मूल दो रगों मे था। 


अध्याय 6 चार्टों के प्रन्य प्रकार व5 





्ि 





(2 मास की बूदि) 






30.६ % | 





गअ ले 


पर हरफलामब5 
सिर पत्पार 


पगु एवं सुगी पालना 


4 घ्ण 83% 


अनोह घातुए मर 
थोक मूल्य 4 वर्ष िथिर गहकर 


[न बढ रहे है फार्म उपादो घातुओँ 
में अधिकतम वृद्धि हुई 












चादे 647 चिह्न तथा दड । सुस्त राज्य ब्यूरो 
आफ लेबर स्टैटि(टवस से । ध्यात दीजिए कि क्षैठ़िज पेमाना 
छोड दिया गया है । 





उत्तीक स्वय स्पष्ट होने चाहिए 


ह् मै 


स्पा में परिबतेत अधिक या कम बड़ या छोटे प्रतीरो 

प्रतीको द्वय दिखाए जाते है द्वारा नहीं 
ले] हल्डल 
छथए 252 कहर 252 ध्ड 

प्रष्येक जलेबान 50 लाख टन का 

घाद सम्रय चित दिखाते हे सुदय ब्योण नहीं 
अकई बहार बज 

का त्यट वा कक अल 

सटे आदि कद, बरए 2३ 464 353. 
चिश्ले्षों से तुलनाए होतो हैं हपाट बिवाण नही 

33 १४४४६: ९८६ 

>> भरर्ट धर बयट 

११४८: छडर कक: चा5: 90 शरद: हट हा: कार्ट 


चार्ट 642 मॉइले तथा लोचनस्टौन द्वारा सुझाए गए पि्लेखो को 
खोंचने के लिए झ्राघारभूत नियम । रूद्योस्ह साइले दथा डायनो लावनस्टीन 
के पिव्र॒टोग्रापस एन्डग्रापस, हापर एड रो यूयारं, ]952 पृष्य25 हथा 26 से । 


4१6 लैखाचित्री निश्पण गा अध्याय 6 


हो या वृत्तारेख” पर, निणय की झुद्धता लगभग एकसमान होती है, भ्रपवाद यह है कि 
वृत्तारेख द्वारा चित्रित किए जाने पर तो 25 प्रतिशत 
(90 दर्ज के कोण से प्रदर्शित) तथा 50 प्रतिशत 00 
(व्यास द्वारा प्रदर्शित) खड अधिक ठीक ठीक मार्षे -: 
जाते हैं वृत्तारेव का चित्रीय मूल्य सभवत दड चाट. 7 
के चित्रीय मूल्य से अधिक होता है और जब वृत्तारेख 
रजत डालर सुभाने के लिए निर्मित किया जाता है 
तब यह बढ जाता है। चाट 6 5 मे इस प्रकार का 
एक प्रयोग दिखाया गया है । अकेता घटक भाग दड 
कभी-कभी पेमाते के बिना खीचा जाता है और कभी- 60 
कभी क्षैतिज होता है। क्लैतिज दड पर या वृत्तारेख पर 
ऊर्ध्वांधर दड का एक लाभ यह है कि कऊर्ध्वाघर दड 
के खड़ा पर लेबल लगाता झ्धिक सरन है । 49 
ग्राफ कागज के कई विक्ता ऐसे कागज के 
ऐसे ताव देने हैं जिन पर 0 से 00 तक प्रशांकित 
परिधि वाले वृत्त दिसाए होते हैं. इस प्रकार व्यक्ति 20 
वृत्तारेख तुरन्त खीचने के योग्य हो जाता है । यदि 
ऐसे वाव प्राप्य नहीं हैं या यदि विभिन्‍न आकारों के 
वृत्त वाह्चित हैं तो वृस्तारेख परकार तथा प्रोटैक्टर के 
प्रयोग से बनाए जा सकते हैं । क्योकि रूढ़ प्रोट्रेक्टर के 
वृत्त को 360 भायो या अशो मे विभकत करता है, च शक ( व ६ 
परत दिलाई जाते वाली प्रतिशतताओं को 36 से गुणा गधटवय समूर गे का मय 
करना चाहिए । वृत्त को 700 भागों में बाँटने के को जरसर्षों का अनुपात: ऑरेड 
लिए ग्रशशोधित प्रोटूक्टर* के प्रयोग से वृत्त को प्रति. रत शहएता घट 
शतता्रो म बाँदना सरल हो जाता है, जैसाकि चार्ट सेन्सस 6227 > हर 
6 6 में दिखाया गया है। इस प्रकार का पैमाना सड ॥, कैरतिट्रम्टिकस पशिसड 
इत्कीर् किया जा सकता है, श्रथवा सामाच्य प्रोटृकटर या ँक करार 
के दूसरी ओर भ्रकित किया जा सकता है । स्टेट्स सबसे, बच [92 9 
चार्ट 67 में यह दिखाया गया है कि घटक भागो के कई समुच्चयो की तुलना 
करने के लिए दड चाईं कैसे प्रयुक्त किए जा सकते है। यह रपष्ट प्रतीत होता है कि 
वर्षों के बीच मे तुलनाएँ दडी से वृत्तों की अ्रपेक्षा अधिक सरलता से की जाती हैं। एक 
भाग से दूसरे भाग मे पहुँचने वाली निर्देशक रेखाएँ दड चार्ट से तुलनाएँ करने में 
सहायता करती हैं जब रेखाएँ समातर है तो कोई परिवतन नहीं हुआ है, जब वें 
अपमरित होती हैं, तो वृद्धि हुई है, जब वे अभिसरित होती है तो कमी हुई है । 





60 और झपिक 


490«59 


29-39 


20 है कम 





2 फ्रैड्रिक इ० क्राउसटल तथा राम इ७ स्ट्राइकर के लेख बार घाट'स बरसिस सकल ढायबंप्रस,/ 
जनेब ग्राफ दिं अमेरिकन स्टेंटिस्टिकल एग्ोस्रिएशन, दिस्॒स्वर 927 पएृ८5 473--482 मे देछिए । 

3 जनल आफ दि प्रमेरिक्न स॒टंटिस्टिक्ल एसोसिएशन, माच 922, पृष्ठ 08-- 
]09 मे फ़ुद्िक इ० क्राबइसटन द्वारा लिखित ए पर्सेंटज प्रोट्रेक्टर' लेख देखिए ॥ 


अध्याय 6 घाटों के भनन्‍्य प्रकार ह7 





सादे 674  960 में प्रत्पेक विशिष्ट वय समूह में सयुक्त राज्य फो 
जमनसह्या का ग्रनुपात । आकडे काट 6 3 के नोदे दिए स्रोतों से 


ओर |” सरकार झक्षर _] 
धन बपे 4967 वदुमाव 


पक्चास्रव बजर जया टस्ट निच्ति 


ररं 


५ से यह बता है कतब-“+77 हे 


८ | 
47९ आपर 
» १ आए, ही ५ 
(+ बर्‌४// 
उपाटते कई «० 
भयहर (९9 
72%. 6 


जियत ध्यात्र प्रभार 


3४ «७... 








चार्ट 65 . जित्त वर्ष 967 के लिए राष्ट्रपति के बजट सदेश के सघध 
में प्रपृश्त वृत्तारेस 


]48 लेखाचित्री निल्पण पा अध्याय 6 


60 और श्रधिक 


#0- 59 


20539 





20 से कम 













































































3920 3930 4949 3990 ॥960 
चार्ट 6 [7. 920 से 960 तक प्रत्येक निर्दिष्ट वय समूह में संयुक्त राज्य 
की जनसरया का श्रनुपात। आँकड चाट 4 ]9 के मौचे दिए गए स्रोता है। 


चार्ट 6 7 मे घटक भागो की तुलना सापक्ष आधार पर है, जनसख्या में प्रत्येक 
वय समूह का अनुपात दिखाया गया है । जब हम यह सक्ेन करते है कि प्रत्येक वय समृह 
में से कितनो की यराना की गई थी तो हमारे पास ऐसे आरेख आते है जैसे कि चार्ट 6 8 
में दिखाए गए हैं। दद और वृत्त ज्ाकार में भिन्‍न हैं वरेक्रि कुल जनसंख्या बढ चुकी 
है । इस उदाहरण मे दड चार्ट स्पष्ट ही वृत्तारेख से वढिया है । जब चार्ट 6 7 तथा 68 
में दिखाए गए के समान आँकडे कई वर्षो मे आते है तो प्रायः वक्रों का प्रयोग करना 


अध्याय 6 चार्टों के अन्य प्रकार 479 


अधिक अच्छा है, जैठ्ााकि चार्ट 49 तथा 420 मे किया गया था। जब चार्ट 67 तथा 
6 8 के दड चार्ट कालानुक्रमी आँकडे प्रस्तुत करते हैं, तो हम विभिन्‍न स्थानों या श्रेणियों 
के लिए घटक-भागों की तुलना भी कर सकते हैं। उदाहरणार्थ, हम शहरी जनसंख्या में 
पुरुषो भरौर स्त्रियों के अनुपातों की ग्रामीण जनसख्या में पुरुषों और स्त्रियों के अनुपातों से 
पुलना कर मकते है। एक दड, पुरी और स्त्रियों के लिए उपविभाजित, शहरी जनसम्या 
का प्रतिनिधित्व करेगा, दूसरा दंड, लिंगो के लिए उसी प्रकार विभाजित, ग्रामीण जन- 
संख्या का प्रतिनिधि होगा । 


यक्षित दक् लाख में 






80 
00 और अधिक 
 लिस अं मक जी ला 
“ता 
डर ॥ ॥॥ 
हर 
20 ते कमर 




























































































940 3950 960 


चार्ट 6 [8 4920 से 960 तक प्रत्येक निदिष्ड बय समूह से सयुदत राज्य 
को जनतख्या । भोकड चाद 4 9 के नीचे दिए गए स्रोतों से लिए गए। 


सांडियिकोए सानचित् 


माह्यिकीय मानचित्र लेखाचित्रीय विधियाँ है जो ससख्यात्मक सूचना भौगोलिक 
आधार पर दिखाती हैं। हम तिरछी रेखाओ वाले या छायायुक्त मानचित्रों, बिन्दु मान- 
बिनो, तथा पिन मानचितरों पर विचार करेंगे । 


20 लेखाचिंत्री निर्षण ता अध्याय 6 


तिरघी रेखाग्रो वाले मानचित्र--तिरछी रेखाओो वाले या छाग्रायुक्‍त मामचित्रों से 
विचाराधीन प्रत्येक भौगोलिक क्षेत्र के लिए अध्ययन की जा रही घटना के परिमाण को 
दिखाया जाता है | परिमाणए में परिवततों का लेखाचित्रो द्वारा तिरछी रेखाश्रो या छाया 
भे उत्तरोत्तर अ तरो से प्रतिनिधित्व किया जाता है। चाट 6 !9 में विभिन्‍न तिरछी 
रेखाएँ, 959 में सयुक्त राज्य में अउने खेतो से परे काम करने वालो का झनुपातत निर्देशन 
बास्ती हैं। प्रपे वदों से परे कुन काम करने वालों के अधिकतम प्रतुपातों वाले क्षेत्र 
गहुरे काले रग में दिल्लाए गए है । रण रतसेत्तर अधिक हल्का होता जाता है ताकि 
सबसे हल्के अर्थात्‌ बिना छाया के क्षेत्र मे निम्ततम प्रत्तिशतता दिखाई गई है। इस प्रकार 
के मानचित्रों की प्रद्ृष्ट विशेषता यह है कि तिरछी रेखाग्रो या छाया मे उत्तरोत्तर परि- 
बतन माप जा रह तत्व से वृद्धि (या कमी) का निर्देश करता है। 













959 में अपने छेतों से परे कुल काम करने वालों का प्रत्षिशत 


प्रयुक्त राज्य औसत 
44 है प्रतिणत 
है) मानचित्र क्माक 
23 व २० क्ुट0 से 6५ 


3 0 59 36 !9 
जे 
पल 5 से 39 365 या अषिक | इद्य वाशि ये 


0 ते 49 विभाग जनगणना दुर 

















चाट 69 तिरदो रघद्ाभ्नों बाला मानचित्र । 


कभी क्रमी सारियकीय मानचित्र रगो में बनाए जाते है । परन्तु विभिन्‍न रगो का 
प्रयोग करके उत्तरोत्तर यूनाबिक छावा के सिद्ठा त को स तोयजनक ढग से विकमित नहीं 
किया जा सकता। डा, एक ही रय की उत्तरोत्तर छायाएँ प्ररोग करना प्रौर इस प्रकार 
काला और सकद प्रयोग करके किए जा सकते वाले से कमी फुसी अधिक प्राकर्षफ मानचित्र 
उत्पन्न करना सभव है ) 

बिन्दु सानचित्र--पुव के सारियकीय मानचित्र मे वे ऑकडे दिखाएं गए हैं जो 
समस्त क्षेत्रों पर लागू हाते थे--विशेषतया अपने खेतों से परे कुल काम करने वाली का 
प्रतिशत--पौर इसलिए निरदी रेखाग्रो वाला या छायायुक्त्र मानचित्र समुचित था। जब 
घटवओ्नो का मौगोजिक वठत टिखाबा जाता ठो तो विद मलनचित्र का प्रयोग करना 
चाहिए । चार 620 मे सरवद्म बिन्दु सावचित्रों में से एक दिखाया ग्रया है। प्रत्येक 
बिदु 500 खेतों का प्रतिनिधित्व करता है और क्राउटी के विज्ि वे भागों में के द्वीकरण 
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स्पष्ट तौर पर दिखाया गया है । बिन्दु मानचित्र मे एक बिन्दु द्वारा दिखाई गई इकाइयों 
की सस्या बडी हो सकती है, जैसा कि चार्ट 620 भे है, ताकि एक क्षेत्र म बिन्दुओओ की 
संख्या मिनने के लिए पर्याप्त कम हो, या एक बिन्दु द्वारा दिखाई गई इकाइयो की संख्या 
छोटी हो सकती है ताकि अनेक बिन्दुओं से हल्की से काली छाया की प्रगाढता मे उत्तरोत्तर 
परिवर्तेत का प्रभाव पडता हो । कौनसी प्रविधि का प्रयोग करता उचित है यह चार्ट के 
प्रयोजन पर निभेर करता है । 

चार्ट 62 में एक अब्ग प्रकार का बिन्दु मानचित्र दिखाया गया है जिसमे प्रलग- 
ब्रलगः झाकार के बिनन्‍्दुओ का प्रयोग है । यहाँ 950 परे 960 के बीच राज्यो के श्रमुमार 
कुल जनसख्या में परिवर्तन की मात्रा वृत्तो के क्षेत्रफल द्वारा इगित की गई है। जबकि 
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माननित्र क्रमाक 
 35904 


सयुबत राज्य वाणिज्य 
विभाग जनगणना ब्यूरो 








चार्ट 620 एक विर्यु सानचित्र । 


विभिन्‍न वृत्त राज्यों के भीतर विभिल गएखितेन्गे की ग्रोर सकेत करते हैं, वृत्तो से ठीक-ठीक 
तुननाएँ करना प्रास्तान नही है । हम सोधे व्यासो को तुलना नहीं कर सकते। हमे स्मरण 
रखना आवश्यक है कि यदि एक वृत्त का व्यास दूसरे से दुगना है तो पहले वृत्त का क्षेत्रफल 
दूसरे से चार गुना है । 

दिन मानचित्र--पिन मानचित्र विशेष तोर पर लदीने प्रश्ञार के बिन्दु मानचित्र 
समभे जा सकते हैं। वे कार्क, गत्ता, भित्ति बोर्ड, नालीदार गत्ता, इत्यादि पीछे लगाकर 
जड़े गए मानचित्र हैं जिने पर विभिन्‍न आकार, रग गौर स्वरूप के (प्राय ) काँच के सिरो 
वाले पितो के द्वारा मूचता लिसी जाती है। फ्राप्य पिनो वे' सिर ऐसे होते हैं जो श्राक्ञार 
में लगभग हछ इंच व्यास से लगभग | इच तक होते हैं। एक वडी सख्या मे रंग तथा 
विभिन्‍न प्रकार वे! स्वरूप, जैसे गोल, वर्ग तथा त्रिकोरा, शीर्षपिन प्राष्य हैं। जैसे तथ्य 
बदलते हैं बसे ही परत सानचितों को तुरन्त ही बदला जा यवता है । इस लचौलेपन श्रीर 
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बडी प्रक्तार के विनो की प्राप्ति के कारण भौयोतिक आँकओे प्रस्तुत करने को विधि के 
तौर पर पित मानतित क्यू बहदता से प्रयोग किया ज्यता है। का तया सचैंडडों या 
हजारी बिनों पर माउ्ड एकया अपिक मानचित्रों वाली विस्तृत पिन मानचित्र योजना 
उद्चोली है परन्तु प्राय बहुत उपयोगी सिद्ध हो सकती है । 





चार्ट 628 एक प्राव्य प्रकार का बिल मानचित्र । जोट कीजिए हि एसियकेन 
को मादा इशित करत के लिए दिन्दु का चाज्ञार बदलता है। छाप्ारृक्त बिर-दु वृद्धि क्षा सकेच 
करत हैं काच दिन्दु कमी दिशा हैं । 


पिन माजचित्रों का प्रार सोदर-गाटी टर्घदनाग्रों के स्थान और परिश्ाम दर्ज 
में प्रगोग क्या ज्ञाता है। एस प्रक्मर के एक था अपिक्त मानबितों क्षा प्रयोग करके 
केंदल जिस आदुन्ति स दिमिन्त स्थानों पर दर्घदनाएं हाती हैं उसे जाँचना, 
प्रत्यक्ष दर्घटता के स्वरूप को भी जाँवता (मोड़ सादी की पैदल व्यजित ले टकपार, मोटर 
गाडी की सोटरागरटी से टक्तर, माटायादी की क्षिती स्थिर पदार्थ से टक्कर इयादि) वया 
दुर्घटना का पर्गितम (सम्पत्ति-हाति, सदारी का घायल होना, सवारी की मृत्यु, पैंदल व्यक्ति 
का घायत होना, परैदत व्यक्ति की मृत्यु जयादि) झाँचवा सभव है । 
सान्यिद्रीय मानचित्र वी एक विताई यह है कि विनिन्‍न क्षेदों का महन्व उनके 
क्षेतफल में नहीं आँका जाता है। उद्याहरणा्थे, विभिन्‍न राज्यों म प्रति दुदुस्‍्व झ्राय दिखाने 
बाला विरछी रपामो वाला मावचित डुछ आामक होगे क्टोकि छोट घेएफ के कुछ 
राज्यो म बहुत बड़े क्लेतफन बाचे ग्रन्द राज्यों की अपेक्षा की अधिक बुटम्द हैं। इस कवि- 
नाई पर काबू पाते के लिए कनी-कभी प्रयुक्त एक रुचिकुर विधि दस टग से मानचित्र खीचने 
की है कि प्रत्येक राज्य का झ्ेबच्च उस सज्य में दुद॒स्वीं क्षी समता के झनुपाव मे हो 










हि 


दरें, अनुपात, तथा प्रतिदातताएँ 





सागिपकीय सारशियों से सबंध रखने वाले अध्याय मे यह सकते किया गया था कि 
व्यूत्यम्न भ्रक श्राँकडों के सक्षेय्ण और तुलना में सहायता करने के लिए उपयोगी हैं। उस्र 
भ्रध्याय मे दरो,' झनुपातो, प्रतिशतताओ, और आऔसतो का विशेष उल्ेख किया गया था । 
इस भ्रध्याय में दरों, अ्नुवातों, और प्रतिशतताओो का विवेचन किया जाएगा। औमसतो और 
सबधित मापो का भागे के अब्यायों मे परीक्षण किया जाएगा। 

753 का 25] से अनुपाव बताने के लिए हम 753 को 25] से भाग करते हैं, जिससे 
3 ग्राता है और हम कहते है कि 753 का 25! से वही सबंध हैं जो 3 का ! से है, या 
अधिक सक्षेप से, 773 250 3 १। इस प्रकार हमने वह सबब बसाया है जो एक के 
अदुपात में उन दो सश्प्राओ्रो में से पहली का दुसरी के साथ है। यदि इससे हमारा प्रयोजन 
अधिक अच्छा सिद्द होता तो हम यह सत्रध किसी अन्य सख्या के अनुपात में बता सकते 
थ्रे। उदाहरण के लिए हम दस का अनुपात प्रयोग कर सकते थे और कह सफते थे 
753 , 288 . 30 0, हम मो से अनुपात का प्रयोग कर सकते थे और लिख सकैते थे 
753 254 300 00) यह अन्तिम अजुप्रात, प्रति सो, प्राय प्रतिशतता कहलाता 
है और हम देखते है कि 753 (प्रतिशत से) 250 का 300 प्रतिशत है । भ्रत झाप यह 
देखेंगे कि प्रतिशत का, जो इतनी बहुतता से प्रयोग क्रिया जाता है, प्रधिक सामान्य प्रत्यय 
अनुपातों के विश्विष्ट मामले मात्र है। यदि प्रति सौ अनुपात के प्रयोग की बजाय हम प्रति 
हार अ्रतुर्तत के लिए अवसर आता है तो हम झरने अको की ओर "प्रत्षि सहद्न/ कह कर 
सकेत कर सकते है । 

चुलनाओ की गति बढाने के लिए झनुपातों का परिकलन किया जाता है । न केवल 
बडी सख्याएँ कम हो जाती हैं, जैसा कि सारणो २2 मे हे, बल्कि मोटे ग्राघार पे 00 
के (जो, ब्यक्रिद के मन से रह सकता है॥ झबों की खेणी की लुलना से बहुत लाण होल 
है, वजाय इसके कि प्रत्येव अकेली समष्टि के भ्रक की समस्त संयुक्त राज्य के योग से तुलना 
करने की चेष्टा की जाए। मापेक्ष परिवर्तत का उस समय अधिक ठीक-ढौक प्रत्यक्षीकरण 
किया जा मबतया है जब उसे प्रतिशतताओं में दिखाया जाए, जैसा कि सारणी 74 म है, 
या जब सारणी 72 भर प्रयुक्त विधियों मे से किसी एक से दिखाया जाए ) 





3) “दर” शाद व) कभी कष॒प्मी एक भ्िन चर की एक इक्ताई के सवध में विचार किए गए ए+ चर 
के परिमाण या मादा के अर्ये मं प्रयोग किया छाता है) इस प्रकार 20 मील प्रति घटा एक रफ़्तार की दर 
है। दो एक सपा चरो में ज्ञो एक दूसरे के साय सवध हांता है बढ़ प्राय अनुप्रात कहलाठा है| उदाहरणार्प, 
करर ग्रस्त जा वर्नेत्रात परिसम्यद्ति का वरमाव देयत्रा से अनुपात है, दा बढ़ो को तुलना काता है जो 
दोनो डासशा से है / सापाय ग्रशेण में दर नौर अवुपराव का यह भेद सदा ध्यान में तहीं रखा जाता । 
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सारणी 74 


7963 श्रौर [964 से सथुकत्र राज्य से चुने हुए नए निर्माण काय का मूल्य 
(दस लाख डालरो में) 


| 








लनिमाण का प्रकार 963 _9७ | 964... प्रतिशत दूद्धि 
फाम से भितझावानी 25 843 26 560 28 
सदवजनिक 78 679 | 20 074 य4 
बाग्िज्यिक 5200 5 635 84 
सावजनिक उपयोगिता थै 494 4 789 66 
आऔद्योगिक 2962 3 333 0.६] 








भक्त फु इरल रिजव बुलदित बग्रात्न 3955 पष्ठ 597 से । 
सारणी 72 


सयुकत राज्य से 955 से [964 तक इली वस्तुओं के लिए इस्पात कौ 


सिल्लियों और इस्पात का उत्पादन 
2 3 व, मी पके शी ड  ओ बी: 25007 2023: की कक आम 4+ 23:28 - न्‍ नी जम 
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956 [52 985 ->45 985. -(5 
3957 42 7 963 37 फ्ा8 22 
958 8535 729 नशा प57 | -245 
4959 934 298 --20 2 0095 |. 95 
960 993 849 -१5] 063 63 
962 980 83 8 -१62 987 । 3 
]96] 983 840 -60 003 95 
3963 309 3 934 3> 66 ॥0 2 3 2 
964 (269 08 5 + 85 ]64 [6 


किक तप 07 2 मिला ली डटल 2 शव्रह नली कन रब परी: लक तक पड अधिक: (23 





#घन का चिह्न वद्धि का द्योतक है । 
बाकड स्टटिह्टिकल एव्स्ट कट आफ़ दिं यूनाईटिड स्टठस के विधिल भक्त तथा सके 
आफ़ करंट विज्वन॒स्त फरवरी 965 पष्ठ 5 32 से। 


परिकलन 
जब एक या अनेक सरपाओं की एक अय सख्या से तुलना की जा रही हा तो वह 
अक जिससे तुलनाए की जा रही हो आधार कहलाता है। जिस अक की आधार से तुनना 
की जा रही हों उसे आधार से भाग करके अनुवात मालूम किया जाता है। तब वह श्रक 


ट गणना मशीनों को चन्नाने के अनुदेश यणना मशीन कम्पनियों के विक्रय कार्यालयों से प्राप्त किए 
जा सकते हैं । ्् 
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आधार के सबंध मे या उसकी शब्दावली मे व्यक्त किया जाता है भौर इसलिए सब प्रकार के 
प्रनुपात कभी-कभी सापेक्ष सव्याओं या सापेक्षों के तौर पर निर्देश किए जाते है । 

जुलाई [965 के अन्त मे न चुकाया गया कुल उपभोक्ता उधार 8,06,86,000 डालर 
था। जुलाई 964 के अन्त में यह 7,24,56,000 डालर था। न चुकाई गई जुलाई 965 
की रकम को जुलाई 964 के रूप मे व्यक्त करने के निए हम 8,06,86,000 डालर को 
7,24,56,000 डालर से भाग करते हैं और ! 33 प्राप्त करते हैं। इसका प्रर्थ यह हुग्ना 
कि न चुकाया गया कुल उपभोक्‍ता उधार जुलाई 965 मे जुलाई 964 के मुकाबले ,35 
गुना था । बहुत से उदाहरणो मे अनुपात ग्रत्यन्त उपयोगी होते है जब उन्हे प्रतिशतताझो 
के तौर पर व्यक्त किया जाता है । जो .35 को, जो ! का अनुपात है, प्रति सौ के अनुपात 
में बदलने के लिए दशमल व बिन्दु को दो स्थान दाई ओर खिसकाया जाता है। परिणाम- 
स्वरूप प्राप्त हे'ने वाला ग्रक 35 यह दताता है कि जुलाई 965 में न चुकाया गया 
कुल उपभोक्‍ता उधार जुलाई 964 में न चुकाई गई मात्रा का ] 35 प्रतिशत था । 

यह ध्यान देना चाहिए कि हम अभी-अ्रभी दिए प्रतिशत अक को दो तरीको से 
व्यक्त कर सकते है । यह कहने की बजाय कि जुलाई !965 में न चुकाया गया उपभोक्‍ता 
उघार जुलाई 964 के न चुकाए उपभोक्‍ता उधार का ]] 35 प्रतिशत था, हम कह सकते 
है कि जुलाई 4964 से यह ] 35 प्रतिशत ग्रधिक था । प्रथम उदाहरण मे हमने दो वर्षों 
के श्रको की तुलना की, द्वितीय मे, हमने जो परिवतंन प्राया“ उसकी जुलाई 964 के झक 
से तुलना की । 

परिवतंनशील आधार का प्रभाव 

स्वाभाविक रूप से यदि हम जुल।ई 964 के वुल उपभोक्ता उधार प्रक की जुलाई 
4965 के अक से ठुलता करें तो एक भिन्‍न भ्रक समुच्चय प्राप्त होगा । अब हम जुलाई 965 
को आधार के रूप मे प्रयोग कर रहे है श्रीर जुनाई 964 के अ्रक को जुलाई 965 के झक से 
भाग किया गया है। इस जिया को सपन्‍न करने से पता लगता है कि जुलाई 964 मे न 
चुकाया गया कुल उपभोक्ता उधार जुलाई 965 के उधार का 89 79 प्रतिशत था, श्रथवा 
तब न चुकाया गया कुल उपभोक्ता उधार जुनाई 965 से 0 2 प्रतिशत कम था । देखिए 
जब कि जुलाई 964 के आधार पर जुलाई 969 का भ्रक जुलाई 964 के झ्रक से 35 
प्रतिशत भ्रधिक था, जुलाई 965 को आधार मानकर जुलाई 964 का श्रक जुलाई 965 
के अक से केवल !0 2। प्रतिशव कम था । हाँ, यहू अन्तर इस तथ्य के कारण है कि पहल 
तुलना का आधार जुलाई 964 के सवध मे था और बाद में जुलाई 965 के सबंध में । 
ब्राधार को बदलने के कारण परिणामो में इस अन्तर का एक भन्य प्रवार से उदाहरण दिया 
जा सकता है। यदि एक सख्या 00 प्रतिशत बढाई जाए तो मौलिक अक प्राप्त करने के 
लिए दूघरी सख्या को केवल 50 प्रतिशत घटाना झावश्यक है । इसके विपरीत, यदि कोई 


प्रदत्त सख्या 50 प्रतिशत घटाई जाए तो दी हुई सस्या के पुनरुत्पादन के लिए दूसरी सख्या 
को १00 प्रतिशत बढाया जाना चाहिए । 


3 कल्पना कीजिए कि हम दो प्रतिशतताओ को ठुलगा कर रहे हैं जैसे 40 प्रतिशत तथा 90 
अतिशत । हम तिरपेक्ष शब्द में बोल सकते हैं और रह सकते हैं कि 90 प्रतिशत 4 0 प्रतिशत से 5 0 प्रति 
शत अधिक है । हम सापेक्ष शब्दो म बल सवते हैं और कह सकत॑ हैं कि 9 0 प्रतिशत 40 प्रतिशत से 25 
प्रतिशत अधिक है अ्यका 90 प्रतिशत 4 0 धतिशत का 2025 प्रतिशत है । प्रतिशवताआ वी छुद्तता करवे 
समय यर बिल्दुल स्पध्ट कर देना उचित है कि हम निरपेस शब्दों मे बोल रहे हैं या सापेक्ष म। 
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आधार के इस करिवतव के प्रभाव को अनुभव ने करने से श्रशुद्ध विष्के निकाले 
जा सकते हैं। एक फर्म ने अपने क्मचारियों की मजदूरी 5 प्रतिशत घढा दी, बाद में 
इसने घटी हुई मजदूरी 5 प्रतिशत बढ़ा दी, तब इसने इन बढ हुए अकी को 5 प्रतिशत बढा 
दिया, और अ्स्‍्त मे इसने इन दुसरे अको का और 5 प्रतिशत बड़ा दिया। बाद मे इसने 
भोषित किया कि तीन 5 प्रतिशत वृद्धियो से मजदूरी वही पहुँच गई जहा वह 5 प्रतिशत 
क्रमी करने से पूव थी । गणना से पता चलेगा कि नई मजदूरी, घटाने से पृथष की मौलिक 
मजदूरी की वास्तव में 98 4 प्रतिशत थी । यदि कम्पनी ने घटी हुई मजदूरी की एक बार 
ही !5 प्रतिशत वृद्धि की होती तो नई मजदूरी मौलिक मजदूरी की केवल 97 75 प्रतिशत 
हुई होती । 

मारणी 73 में वृद्धि की चुनी हुई प्रतिशतताओ के लिए वह प्रतिशत दिखाया गया 
है जिससे नई सख्या को मौखिक समस्या के पुनरुत्पादन के लिए अवश्य घटाना चाहिए । यह 
ध्यान में रखना चाहिए कि प्रतिशत वृद्धि का अक अनिश्चित तौर पर बडा हो सकता है, 
तो भी [00 वी प्रतिशत कमी के ग्रक से शू यं तक गिरावट पता चलती है जबकि [00 से 
प्रधिक की प्रतिशत कमी से एक ऋणात्मक मात्रा तक कमी सूचित होती है । 


सारणी 73 
प्रतिशक्षताओ्ों की गणना से सरकते झाधार के प्रभाव के उदाहरण 











प्रतिशत जिससे दी गई सस्यां 
दी हुई संरया न बूड्धि नई ससया... | प्तिके लिए नई सस्या घटानी 
आवश्यक है 
]0 500 00 60 00 83 33 
१0 200 00 30 00 66 67 
१0 00 00 20 00 50 00 
१0 50 00 35 00 33 33 
30 33 33 33 33 25 00 
व0 25 00 250 2000 
30 १0 080 7] 00 900 
]0 500 0 50 476 
१0 300 30 0 099 














प्रतिशतदाएँ अक्वित करना 

प्राय प्रतिशतताएँ एक दशमलव स्थान तक अकित की जाती है| यदि प्रतिशतताएँ 
बडे अको पर आधारित हो औ्औौर विशेषकर यदि योग का एक या एक से अधिक भाग बिल्कुल 
छोटा हो (सारणी 32 देखिए) तो एक से अधिक दशमलव प्रयोग करना उचित हो सकता 
है। कभी-कभी केवन पूर्ण पतिशतताएँ ही दिखाई जाती है ताकि (परस्पर) सबंध तुरन्त 
समझे जा सकें | पर तु जब सापेक्ष परिवर्देद बहुत ही छोटे हो तो पूण प्रतिशतताएँ पर्याप्त 
नही होगी । 

यदि निरपेक्ष सख्याएँ छोटी है, विशेषकर यदि आधार 00 से काफी कम है तो 
प्रतिशतताओ्रो की गणना नहीं करनी चाहिए। छोठी तिरपेक्ष सल्याझों पर झाधारित 
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प्रतिशतताओ के प्रयोग से उत्पन्न होने वाली एक गभीर कठिनाई का पृष्ठ 36 पर विवरण 
दिया गया है । 

जब प्रतिशत॒ताओों को एक दशमल्व के साथ अ्रकित किया जाता है तो उनका एक 
प्रतिशत के समीपतम दशम तक पूर्किन किया जाता है । निम्न उदाहरणों से प्रतिशतताग्ों 
का पुर्राकित करते की विधि पता चलेगी (तथा अवशेष वाली अन्य गएवाग्रो! का पूर्णाकन 
करने की भी) - 

() 2]6 डालर -- 679 28 ०0 5464, अथवा 54 64 प्रतिशत । दूसरा दशम- 
लव 5 से कम है और इसलिए एक प्रतिशत के निकटतम दशम तक यह प्रतिशतता 546 है । 

(2) 2,39 पाउड-7,532 पाउड-0 3079, अथवा 3079 प्रतिशत। इस 
उदाहरण में दूसरा दशमलव 5 से अधिक हू, इसलिए प्रतिगतता 30 8 अकित की जानी 
चाहिए 

(3) 2,80, 5 फुट -,000,000 फुट-0 02550! श्रथवा 2 550] प्रतिशत । 
यहाँ द्वितीय दशमलब 5 है परन्तु चतुर्थ दशमलव स्थान पर ग्रवधेष  झाता है। एक प्रतिशत 
के निकटतम दश्म तक अक्रित करने से यह ग्रक 2 6 है । 

(4) ,34] बेरल-- 6,000 वेरल «०0 2235 अ्रथवा 22.35 प्रतिशत। यहाँ निकट- 
तम दशम या तो 22 3 या 224 है। यह अधिक महत्त्व की बात नही है यदि कभी-कभी 
इस प्रकार के निष्कर्ष में प्रथण दशमलव स्थान पर अक मे वृद्धि कर दी जाए या ट्वितीय 
दशमनव को छोड दिया जाएं। तो भी, क्सी सगत योजना का पनुसरण करना अ्रधिक 
ग्रच्छा है । विशेष तौर पर जब बहुत से परिकलन किए जा रहे हो । जो प्रन्त में जोड़े जाते 
हो तो एक ऐसा ढंग अपनाना अच्छा है ज्सिसे ठीक 5 के द्वितीय दशमलव वाले आधे मूल्यों 
को बढाया जाए और आधे मृह्यों को कम क्या जाए। इस प्रथा से अशुद्धियों के सचय 
का परिहार होगा । सभवत अधिक्तम सतोपजनक योजना यह है कि जब प्रथम दशमलब 
एक विषम सस्‍्या हो तो प्रथम दशमलव को बढा दिया जाए (67.35, 67.4 बन जाता 
है) और जब प्रथम दशमलब एक सम सरया हो तो द्वितीय दशमलब को छोड दिया जाए 
(67 65, 67.6 बन जाता है) । 

कभी-कभी सब प्रतिशतताझ्रो का एक दशमलब स्थान तक पूर्णाकत करने का 
परिणाम 99 9 या 00 ] के जोड से होता है और कभी-कभी 998 या 00 2 दिखाई 
देता है। कुछ सास्यिकीविद्‌ प्रतिशतताआ्रा में मरे एक को इस प्रकार समायोजित करते है 
ताकि ठीक-ठीक जोड प्राप्त हो जाए, परन्तु यह अधिक अच्छा प्रतीत होता है कि प्रत्येक 
प्रतिशतता ठीक-ठीक पूर्णाकित रहे | 

तुलनाओ कें प्रकार 

हम पहले ही एक उदाहरण देख चुके है जिसमे सारणी 32 मे, कुल के भागों की 
योग से तुलना की गई थी । यहाँ प्रत्येक मद को क्रमशः कुल द्वारा भाग करके प्रतिशतताएँ 
प्राप्त की गई थी। अधिक शीघ्रता से, हम योग का व्युत्कम ले सकते है और व्युत्कम को 
प्रत्येक सघटक भ्क से गुणा कर सकते है । यह समय बचाने वाली विधि है जो विशेषतया 
परिकलन यत्र वे' अनुकूल वनाई गई है और जब कभी हम सख्याझो को श्रेणी को एक स्थिर 
सख्या से भाग वर रहे हो तब यह लागू होती है। 


4. सद्याओ का पूर्णक्त करन के अधिक विरतृत विवरण के लिए परिशिष्ट 'न' देखिए । 
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इस अध्याय में आगे के पृष्ठो पर एक अक की दूसरे अक्त से तुलताओो के विभिन्‍न 
उदाहरण दिए गए हैं। उदाहरखणायें, लिंग अनुपातों के अनुच्छेद मे यह टिप्पणी दी गई है 
कि पुस्था के लिए प्रत्येक अ्रक को स्त्रियों के लिए उचित अक से भाग किया यया है क्योकि' 
लिय अनुपात प्रति सौ स्त्रियों के पीछे पुरुषो की सल्या बताता है । 

सारणी 72 मे कई विभिन्‍न तुलदाओं का सक्तेत है जो कालानुक्त्मी दृष्दि से 
व्यवस्थित किए गए ऑक्डो के सम्बन्ध में की जा सक्त्ती हैं। स्तम्भ 3 मे, प्रत्येक्न वर्ष 
के लिए इस्पान मिल्लियो और उलाई के लिए इस्पात के उत्पादन को 7955 के उत्पादन 
से तुलगा वी गई है, प्रत्यक अक को 955 के अऊक से भाग दिया गया है । स्तम्भ 4 में वह 
प्रतिशवता दिखाई गई है जिमसे प्रत्येक वर्ष का उत्पादन 955 के उत्पादन से अधिक या 
कम था) स्तम्भ 5 म प्रत्यक्ष वर्ष के उत्रादन का पूर्व वर्ष के उत्पादन से सम्बन्ध है, 
प्रत्यक वर्ष के भ्रक को पूर्व वर्ष वे” झक से भाग किया गया है | स्तम्भ 6 में पूर्व वर्ष पर 
प्रत्येक्ष वर्ष मे प्रतिशत वृद्धि या कमी का सके हैं, पूर्व वर्ष वी तुऊूना मे प्रत्येक वर्ष की 
सध्यात्मक वृद्धि (या कमी ) को पूर्व वर्ष के उत्पादन से भाग किया गया है। स्तम्भ 3 
झौर 4 म 955 का निश्चित आधार लेकर तुलनाएँ की गई हैं । स्तम्भ 5 और 6 में 
श्राधार लगातार मरकक्‍ता रहा है श्लौर म॒दा पूर्व वर्ष रहा है । 

प्रतिशतताओा का एक अन्‍य श्रनुप्रयोग सारणी 7.! मे दिखाया गया है । यहाँ प्रत्येक 
वस्तु के लिए 963 का अ्रक आधार है। “प्रतिशत वृद्धि” शीपंक वाले प्रतिशतता के स्तम्म 
में 963 से 2964 तक प्रत्येक प्रकार के नए निर्माणण के मूल्य में सापेक्ष धुद्धि या कमी 
का सकेत है । 


क्षु्ध बहुधा प्रयुधत अनुपात 

निम्न अनुच्छेदों में अनुपादों और प्रतिशतताओं के कुछ रझचिकर झनुप्रयोगो का 
सकेत है ।* पाठक को निस्सदेह अनेक थत्य अनुप्रयोगो की जानकारी हो जाएगी जब वह 
पत्रिकाओं, समाचार-पत्रो, पुस्तकों तथा विज्ञापनों मे न्‍्यूदाधिक तकनीकी सामग्री पढेगा | 

सूचकाक--अ्रधिकतर सूचकाको को प्रतिशतताओं के रूप मे प्रस्तुत किया जाता 
है। उदाहरणार्थ, थोक मूल्या के सूचक्ाक के निर्माण में प्रथम सम्मिलित की जाने वाली 
बस्तुएँ चुनी जाती हू और तब विभिन्‍न वस्तुओं के अलग-अलग महत्त्व को ठीक-ठीक ध्यान 
में रखते हुए उनके मूल्य मिलाए जाते हैं। यदि सूचकाक कालत्रमानुसार है, जेसाकि प्रायः 
होता है तो कोई वपे आधार के रूप में माना जा सकता है । उस बे में मूल्य 00 के 
बराबर किए जाते हैं। तब अन्य वर्षों के लिए मूल्य उस आधार वर्ष के सम्बन्ध में व्यक्त 
किए जाते है। समुक्त राज्य श्रम साहियकी ब्यूरा लगभग 2,200 योक मूल्यों के झपने 
सूचकाकों के लिए आधार वर्ष के तौर पर 957 से 959 तक के वर्षों की औसत का 
प्रयोग करता है। अत इत तीन वर्षो में थोक मूल्यों का 00 के द्वारा श्रतिनिधित्व होता 
है । दिसम्बर 963 के लिए थोक मूल्य सूचकाक 300.3 था, जनवरी 964 के लिए यहे 
0। 0 था, फरवरी 964 के लिए यह 00 5 था, मार्च 964 के लिए यह 00 4 पर 
पर गया । इस प्रकार इन मासों के लिए मूल्य 957 से 9959 के 36 महीतो के लिए 
औसत के रूप म व्यक्त किए गए हैं । 





5, सूचब॒कों के अधिक पूर्ण विवरण के लिए अध्याय 47 ओर 8 देढिये 
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लिंग प्रनुपात--जनसख्या में पुरुषों की सख्या का स्त्रियो की सख्या के साथ सबध 
लिंग. अनुपात द्वारा प्रस्तुत किया जाता है, जो प्रति 00 स्त्रियो के पीछे पुरुषो की सख्या 
बताता है । 960 में सयुक्त राज्य में 8,83,03,3 पुरुष और 9,0,22,558 स्त्रियाँ थी । 
इस प्रक्नार इस देश मे प्रति 00 स्त्रियों के पीछे 97 | पुष्प थे। अनुपात विभिन्‍न वय समूहो 
में भिन्न था। यह वय समूह “65 झौर अधिक” के लिए न्यूनतम, 82 8, था और चय समूह 
«]5 वर्ष से कम” के लिए अधिकतम, 03 4, था । यह विभिन्‍न राज्यो के लिए भी भिन्‍न- 
मिलन था। यह मैसाच्यूसेट्स मे न्यूततम था जहाँ प्रति 00 स्त्रियों के पीछे 93 4 पुरुष थे, 
और अलासका में श्रधिकतस था जहां प्रति 00 स्त्रियों के पीछे 32 3 पुरुष थे। 
जनसंख्या घनत्व--दो समुदायों की कुल जनसख्या की केवल मात्र तुलना करने की 
बजाय, जनसख्या के घनत्व पर विचार करना प्राय अधिक अर्थपूर्णा हो सकता है। हम कुल 
जनसख्या को वर्गमीलो मे क्षेत्रफल द्वारा भाग करके यह सम्पन्न करते हैं पर इस प्रकार 
प्रति वर्गे मील व्यक्तियों की सख्या निर्धारित करते हैं। उदाहरणाय, 960 में मोन्टाना की 
जनसख्या 6,74,767 थी ग्रौर न्यू हैम्पशायर की जनसस्या 6 06,92[ थी । यदि हम इन 
अको का प्रत्येक राज्य के भूमिक्षेत्र से सबंध जोडे तो हमे पता चलता है कि न्यू हैम्पशायर 
भे प्रति वर्ग मील 673 व्यक्ति थे जब कि मोन्टाना मे केवल 4 6 व्यवित प्रति वर्ग भील 
थे | हाँ, इन अको का यह प्र्थ नही कि न्यू हैम्पशायर में प्रत्येक वर्ग मील पर 67 या 68 
ब्यक्ति श्रोर मोत्टाता में प्रत्येक वर्ग सील पर 4 या 5 व्यक्ति थे । वे केवल साराश प्रक है, 
बा सकेत है कि प्रत्येक राज्य मे, प्रति बर्ग मील व्यक्तियो की औसत सकेतित संख्या 
थी। 
जनसख्या के घतत्व का कालक्रमानुसार तुलनाएँ करने में भो प्रयोग किया जा 
सकता है । हमारे देश की प्राचीनता के साथ-साथ जनसब्या का घनत्व बढा है। 800 मे 
मयुकत राज्य मे प्रति वर्ग मील 6! व्यक्ति थे, 960 में प्रति वर्ग मील 50 5 व्यक्ति थे । 
प्रति व्यक्षित श्रनुपात--बहुत से भ्रक, जब उन्हें प्रति व्यक्ति आधार पर व्यक्त 
क्या जाता है, ग्रधिक अथंपूर्ण या भ्रधिक उपयोगी होते है । सयुक्त राज्य के सघीय ऋण 
से न कैवल गत वर्षो मे ब्ययो के स्तर भ्रोर सरकारी सेवाओ मे वृद्धियों का बल्कि जन- 
स्ष्या की वृद्धि का भी आभण्स होता है। उदाहरणार्थ, 30 जून, ।94! को स्धीय ऋण 
48,96,0,00,000 डालर था, 30 जून, १963 तक यह अक 3,05,86,00,00,000 डालर 
तक बढ चुका था । यदि इन ग्रको की दोनो प्रवंधियों को जनसख्या से भाग किया जाए तो 
प्रतीत होता है कि प्रति व्यक्ति सघीय ऋण 30 जून, 494] को 367 डालर था प्ौर 30 
जून, 963 को ,66 डालर था । 
विभिन्‍न वस्वुओ का उपभोग प्रति व्यक्ति झाधार पर बहुलता से बताया जाता है । 
इस प्रकार 963 मे गोमास का अनुमानित उपभोग प्रति व्यक्ति 94 8 पाउड यथा, प्रण्डो 
का ग्नुमानित उपभोग प्रति व्यक्ति 3)5 था, उपभोग की गई साफ़ चोनी फी मात्रा लग 
भग 972 पाउड प्रति व्यक्ति थी । 
मृत्यु दरें- प्रदत्त वर्ष के लिए अशोधित, कुल, यथा सामान्य मृत्युदर उस वर्ष मे 
समुदाय मे होने चाली मृत्यु की सख्या को, उस समुदाय की मध्य वाधिक जनसख्या द्वारा 
भाग करके और परिणाम को प्रति हजार व्यक्त करके प्राप्त को जाती है । 963 में 
समुक्त राज्य मे सव कारणों से प्रनुभानित 8,3,000 मृत्युएँ हुई । सयुक्त राज्य मे निवास 
करने वाली ] जुलाई, 963 की जनसख्या का ग्नुमान 8,85,3],000 था । झत. 963 
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के लिए मृत्यु दर 
१8,/3,000-- 8,85,3] ,000 <*9 0096, अ्रथवा 9.6 प्रति सहल्ल 

थी । आप यह देखेंगे कि मरण दर की यथाथंता प्रथम तो मृत्यु के पजीकरण की पूर्णंता 
कौ मात्रा पर निर्भर करती है, और दूसरे आधार के तौर पर प्रयुक्त मध्य-वाधिक ज॑नसब्यां 
अनुमान की गरधार्थता पर । क्योकि जनसख्या की गरानाएँ ]0 वर्ष में केवल एक बार 
की जाती हैं भरत प्रयुक्त किये जाने वाले अधिकतर जतुसख्या ऋक अनुमान ही होते हैं । 
जव दो जनगरानाओं के बीच के किसी वर्ष के लिए जनसव्या का अनुमान किया जाता है 
तो वह श्रनुमान अन्त जनगराता अनुमान कहलाता है, जब अनुमात जबगणशना के बाद 
के वर्ष के लिए होता है तो यह पश्व-जतगणना अनुमान कहलाता है। अन्तःजनगरना 
अनुमान स्वाभाविक ही पश्च-जनगराना अ्रद्ुमानो की अपेक्षा कुछ भ्रधिक यथार्थ होते हैं । 
96] से 969 (समाविष्ट) तक के वर्षों के लिए मरणा दरें इस समय पश्च-जनगणवा 
ग्रनुमानों पर प्राधारित होनी ब्रावश्यक है और प्रारम्भिक दरें कहलाती है। 970 की 
जनगणना के निष्कर्ष प्राप्त होने के बाद 96! --969 तक के वर्षों के लिए अन्तजनगणना 
अनुमान लगाए जा सकते है और मृत्यु दरो का इन नए जनसस्या अनुमानों के श्राधार पर 
पुन सकलन हो सकता है । ऐसी दरें परिशोधित दरें कहलाती हैं । 

जब एक राज्य या नगर मर होने वाली मृत्युओं को उस समुदाय को जनसख्या से 
भाग किया जाता है ता परिणामस्वरूप प्राप्त होने वाली ग्रशोधित मरण दर में कुछ 
सशोघन होने की झ्रावश्यकता रहती है। उदाहरणाय कसी प्रदत्त वर्ष भे एक समुदाय 
में वे लोग मर सकते है जो किसी अन्य स्थान के निवासी हैं श्रौर किसी बड़े समुदाय के कुछ 
निवाप्ती उम्र समुदाय के बाहर मर मकते हैं) यदि अनिवासी मरंणों को समुदाय मे 
हुए मरणों में से घटाया जाए तो परिस्पामस्वसरूप प्राप्त होने वाली दर को स्थानीय दर 
कहा जाता है। यदि इसके झ्रतिरिक्त उस समुदाय के बाहर होने वाले निवासियों के मरणों 
को जोडा जाए तो प्रिमाणात प्राप्त होने वाली दर को निवासी दर कहा जाता है। इन 
महत्त्वपूर्ण अन्तरों को पहचानने में भूल होने पर अशुद्ध निष्कर्ष निकाले जा सकते है । एक 
वर्ष यह घोषणा की गई थी कि न्यूयार्क नगर के क्वीन्स बोरो के लिए मृत्यु दर 65 प्रति 
भहस्र थी, ब्राकंस के लिए 7 8, श्र कलित के लिए 9 3, रिचिमन्ड के लिए 3 5 तथा मतहहन 
के लिए 63 थी। क्यीन्म के लिए मृत्यु दर संयुक्त राज्य में किसी भी प्रन्य ऐसे समुदाय 
से कम थी प्रौर कम से कम एके समाचार-पतर ने तुरन्त घोषणा की थी कि गवीस्थ “देश में 
स्वस्थतम स्थान था”। परन्तु बहुत शीक्ष ही यह सकेत किया गया था कि क्वीस्स में 
अस्पतालो का बहुत कम कोटा था और इसीलिए अस्पताल की परिचर्या चाहने वाने क्वीन्स 
के कुछ निवासी सनहट्टन में या कही और इसकी खोज करते थे। अस्पताल के केसो में 
स्वाभाविक रूप से एक बहुत ऊंची मृत्यु दर दिजाई देती है ओर प्रशोधित भरणा दर भे इम 
तथ्य का आभास नहीं होगा कि मनहट्टन में तथा कही और मरने वाले कुछ व्यक्ति 
वास्तव में क्वीन्स के निवासी थे । 

जनसख्या के विशिष्ट वर्गों (वुरुवों ओर स्त्रियों, विभिन्‍न बय समूहों तथा पन्य 
श्रेणियों] के लिए तथा विशिष्ट रोगों या कारणो के लिए मृत्यु दरे विशिष्ट मृत्यु दरें 
कहलाती हैं । क्योकि किसी एक कारख से मरण पपेक्षाकृत कम होते हैं, कारण-विशिष्ट 
दरें ध्राय., जनसख्या की प्रति नाख बताई जातो हैं। इस प्रकार 962 में मोटर गाडी 
दुर्घटनाग्रो से मुत्यु दर 220 प्रति लाख थी । 
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विभिन्‍न समुदायों की मृत्यु दरो की योग्य तुलना मे इस तथ्य का विचार करना 
होता है कि लिगो के अनुपात भिन्‍न हो सकते है और वय बटवो में, नागरिको को जातीय 
और देशीय रचना मे, घन्धो मे, तथा प्रन्य कारकों में भी अन्तर हो सकते हैं। इन प्रस्तरो 
तथा समजित एवं मानकित मृत्यु दरो के परिकलन की विधियो का विवरण इतना अधिक 
विशिष्ट विषय है कि इस पाठ में उसका वर्रान नहीं क्रिया जा सकता ॥९ 
जन्म दरें--जन्म दरो की गणना प्राय एक वर्ष में जन्‍्मो को उस वर्ष की मध्य- 
वर्षीय जनसख्या द्वारा भाग करके लो जाती है । ठीक मृत्यु दरो की स्थिति के समान हमे 
प्रारम्भिक दरें और परिशोधित दरें प्राप्त हो सकती है। हमे कुल, स्थानीय, और निवासी 
दरें भी प्राप्त हो सकती है। मृत-प्रसव, जन्म के तौर पर नही गिने जाते, यद्यपि भूतकाल 
मे उन्हें इस प्रकार गिना जाता रहा है, इस तथ्य को तेथिक तुलनाएँ करते समय स्मरण 
रखना चाहिएं। सभवत इसम तथ्य की ओर भी ध्यान दिलाना उचित होता है कि जन्मो 
का पजीकरण उत्तना यूं नहीं होता जितना कि मृत्यु का पजीक्रण होता है। शवाधान 
अनुनज्ञा-पत्र देने तथा (शव को) दफनाने से पूर्व मृत्यु का पजीकरण आवश्यक है। परन्तु एक 
नवजात शिक्यु, परिवार और समुदाय मे समा सकता है चाहे उसके जन्म का पंजीकरण 
हुआ हो अथवा नही । 
फुल जनसख्या के सम्बन्ध मे जन्म दरो का परिक्लन पूर्णतया सनन्‍्तोषजनक नहीं 
है क्योंकि जनसख्या में “बाल उत्पादको” का अनुपात समय-समय पर या स्थान-स्थान पर 
स्थिर नही होता । जन्म दरो के परिकलन में परिष्कार इस ग्रन्थ के क्षेत्र से परे है । 
प्रति एकड फसल उपज--उत्पादित फ़तल की कुल मात्रा के आऑँकड़े हमे बता 
सकते हैं कि एक वर्ष में दूसरे की अपेक्षा उस वस्तु की अधिक मात्रा प्राप्त हुई झ्भ्वा नहीं। 
परन्तु ऐसे आँकडो से हम यह नहीं जान सकते कि वृद्धि अधिक प्रचुर उपज के कारण 
हुई है, क्षेत्र मे वृद्धि के कारण हुई है, या दोनो कारणो से हुई है। 962 मे सयुक्त राज्य 
में 2,76,04,000 एकइ भूमि से 66,92,,000 बुशल सोयाबीन काटी गई, अगले वर्ष 
2,86,28,000 एकड में 720,/4,65,000 बुशल सोयाबीन हुई । खेत का क्षेत्रफल और कुल 
उपज दोनों बढ गए थे, परिणामस्वरूप प्रति एकड उपज मे वृद्धि हो गयी थी, जो 962 
में 242 बुशन और 963 मे 245 बुशल थी। भोगोलिक अ्राधार पर, सयुकत राज्य, 
जो सभी अन्य देशो, जिनके प्राँकडे प्राप्त है, की अपेक्षा अधिक सोयाबीन उगाता है, प्रति 
एकड़ उपज मे प्रथम नही है। इटली, जिसमे 963 मे सयुक्त राज्य की अपेक्षा काफी कम 
दैदावार होती थी, में 26 5 बुशल प्रति एकड की उपज थी । 
सुझ्रर-भक्‍का प्रनुपात--प्रौसत मूल्य प्रति 700 पाउड को, जो कि किसानों को 
सुप्रो के लिए प्राप्त होता है, झौसत मूल्य प्रति बुशल द्वारा, जो किसानों को मक्का के 
लिए प्राप्त होता है, भाग करन का परिणाम सुग्नर-मक्‍्का अनुपात है। उदाहरणत यदि 
एक दिन किसान सुअरो के लिए प्रति 00 पाउड 7 80 डालर और मक्का के लिए प्रति 
बुशन .48 डालर प्राप्त कर रहे हैं तो अनुपात 47 80 डालर -- ,48 डालर->2 0 है । 


6 राष्ट्रीय जोवन मरण आँकडा प्रणाली से लिए आँकडा के साथ नेशनल सेंटर फार हैल्थ स्टैटि- 
स्टिक्स द्वारा निगंभित मनेक अध्ययन देखिए । साथ हो वाइटल स्टेटिस्टिक्स आफ दि यूनाइटंट स्टेटस 
जो संयुक्त राज्य स्वास्थ्य, शिक्षा एव कल्याण विभाग को सादंजतिक स्वास्थ्य सेवा द्वारा प्रतिवर्ष निगमित हुई 
हैं। इनमे विस्तार से जन्म दरो, अस्वस्थता दरो, केस मृत्यु अनुपातो विवाह दरा, तलाक दरो, प्रसवन दरो, 
मृत जम अनुपावा, दया बन्य वर्णन होता है । मासिक वाइटल स्टैटिस्टिक्स रिपोर्दे भी शाप्य हैं। 


52 दरें झनुपात तथा प्रतिशतनाएँ अध्याय 7 


इस अनुपात का यह अथ लगाया जा सकता है कि 00 पाउड सुझ्रर एक बुशल भक्‍का से 
20 गुना मूल्यवान हैं प्रधवां श्रधिक मरल शब्दों में (20 बशल' मवका का मृन्य 00 
पाउड सु्रसो के बराबर है। यदि एक अभय दित सुमरो से किसान को प्रति सौ पाउड 
6 40 डाक्षप प्राप्त होने हैं ग्रौर मक्का से प्रत्ति बुशल ) 68 डालर भिलते हैं तो उस समय 
ग्रनुपात 9 $ होता है । एक 6 वध की ग्रवधि में सुअर मक्का अनुपात श्रौसत लगभग 3 2 
थी जो कम स॑ कम 92 तक गिरी झौर अधिक से अधिक 9 8 तक पहुँची । यदि अनुपात 
कम है तो मण्ठी के जिए मोटे किए जा रहे सुअरो को मक्का खिलाने की अपेक्षा किसानों 
के लिए अपनी मक्का सीधी बेचना अधिक लाभटायक है। यदि अनुपात ऊँचा है तो 
किसानों के लिए मक्का सीघी बेचन की अपेला अपने सअरा को मकका खिलानां 
ग्धिक लाभदायक हो जाता है। क्योंकि मण्डी वे लिए सुअर पदा करने मे मक्का लागस 
का प्रमुस भाग है इसलिए अनुषात का प्रयोग सुझर उत्पादव के भावी विस्तार या सकुचन 
की वाछनीयता के सक्रेतक के तौर पर क्या जाता है । इस प्रकार सुभर सक्‍का अनुपात 
और सझर उपांदन चक्र के बीच एक सम्व'ध है। जब अनुपात ऊँचा होता है तो सुप्नर 
उत्पादन में बद्धि होने की प्रवत्ति रहती है । ध्स प्रकार की वद्धि का परिणाम प्राय मक्का 
मूल्यों के सम्बंध मे सुर मूल्यो मे कमी होता है और तब सुझ्नर उत्पादत को निर्यानत्रत 
करने की भ्रवत्ति होती है। 940 से 964 तक के लिए सुअ्रर मवका अ्रतुपातों को दिखाने 
वाले वक्त चाट 5 2 तथा 5 83 में दिखाए गए है | 

बल्लेबाजी की झ्रौसत--दनिक पत्रों के खेल के पृष्ठों की बल्लेबाजी की 
प्ररिचित प्रौसत एक बल्लेबाज द्वारा कुल जितनी बार उसे बल्लेबाजी करनी थी उसके 
सम्द ध में किए गए प्रहारों का अनुपात है । सारणी 7 4 मे चुनी हुई बलेबाजों मे श्रोमतो 
की एक श्रणी दिखाई गई है । सारणी 7 4 के झा तम स्तम्भ मे अ्को पर एक के अनुपात 








सारणी 74 
4965 में श्रमरीकत लीग के 0 प्रसिद्ध खिलाड़ियों को बल्‍लबाजी को व्यक्तिगत 
झौसतें 

ठ बल्लेबाजी बल्लेबाजी 

णिलाड़ी तथा क्लब सेल की संख्या | दी की प्रौसत” 
झ्ोलिवा मिनसोटा १49 576 485 उड़ा 
यस्अजेम्स की बोस्टन 333 494 ]54 3]2 
डवेलिलो क्‍्लीवलेड [42 505 52 304 
राविसन बाल्दीमोर ]44 559 366 यश 
वेस्तर क्लोवलेंड 44 57 852 294 
हावड वाभिगटन ]49 56 ]49 289 
कीलकिटो क्लीवलड 362 592 70 रह 
हाल मिनसोटा व48 522 १49 ख्हःड 
बफड शिकागों 355 586 366 283 
दर 'यूवाक व56 602 68 279 











अैयूल सारणो में इस स्तम्भ का शीवबक 'डीसीटी है। 
ब्किदे ब्यावसाधिक बसबॉल क्‍लवो की अमरीकन लोग से । 


अध्याय 7 दरें, अनुपात तथा प्रतिशतताएँ 833 


में या प्रेक्षित अ्रको की श्रेणियो की औसतो के रूप मे ठीक प्रकार से विचार करना झावश्यक 
है, जिनमे से प्रत्येक का मूल्य ] या 0 है (अर्थात्‌ बल्लेबाज ने प्रहार किया झथवा नहीं) । 
यदि एक व्यक्ति ने 75 बार बल्लेबाजी को और 25 प्रहार किए तो उप्तकी बल्लेबाजी की 
ओऔसत 333 दिखाई जायेगी और यह तीन सौ तेतीस कहलाती है। यदि उसने 
बल्लेबाजी करते समय हर बार एक प्रहमर किया हो तो उसका अ्रक । 000 हो जाएगा जो 
“एक हजार” कहलाता है। ध्यान दीजिये कि इन ध्ाँकडो के सबेत के लिए अयुक्त कुछ 
पदों म कुछ ग्न्तविरोध आते है । अ्रको के स्तम्भ का शीर्षक प्राव “प्रतिशतता” होता है, 
अक एक के अनुपात के तौर पर मुद्रित किए जाते है , अक शति सहत् कहे जाते हैं 

हवाई मांगे दुर्घटना भ्रनुपात--हवाई यात्रा की सुरक्षा का अनुपातों के द्वारा सकेत 
किया जा सकता है। 963 में प्रनुसूचित स्वदेशीय वायुयाव 40 26,30 00,000 यात्री मील 
उड़े और कुल 42 दु्घेटनाएँ हुई जिनमे कुल 48 यातो मरे | अत वायुयान प्रति यात्री मुत्य 
औसत 83,88,2 500 यात्री मील उठे । 946 में यह श्रक 809 0 867 था और 952 
मे यह प्रति यात्री मृत्यु 28,25 36 326 यात्री मील था। जेसा कि इन कुछ झाकडो से 
सुभाव मिल सकता है, यद्यपि अपेक्षाकृत कम भख्या म दुघटनाओ्रो और मृत्यु के कारण 
प्रनुपातो में वर्षानिवर्ष काफी उतार-चढाव झा सकता है और झाता है जैसे ज॑से हवाई 
यात्रा अधिक सुरक्षित बनी है प्रदृत्ति प्राय अधिक ऊंचे अ्रतुषातों की ओर रही है। प्रति 
दस लाख वायुयान मील घातक दुर्घेटनाओ की सल्या के और प्रति !000 लाख यात्री 
मील यात्री-मृत्यु की संख्या के भ्रदुपातों का भी परिकलत किया जा सकता है ) 

00 प्रतित्षात विवरण--जब बेंक बीमा कम्पनियाँ और अन्य निगम जनता को 
वित्तीय सूचना प्रस्तुत करते है तो उन्हे डानर भ्रको की प्रतिशतताग्रों मे सपूणर करना 


सारणी 75 
4963 झोर 964 में बेपलहम इस्पात नियम श्लौर प्रधीन कम्पतियों को 
पेन्शन न्यास निधि की परिसम्पत्तियाँ 





























वरिसरम्परि राशि कुल का प्रतिशत 
४४७४७४ 963 964 [963 | 964 
कद और प्राप्य उपचित ब्याज. |$ 24 ॥9 न्‍ 9 30 04,000 7 8 

लागत पर निवेश 
अल्पकालीन दायित्व 83,52,000| 476 77,000 50 | 422 
सयुकत राज्य सरकार बाड 49,6 000॥ 4,96 000॥|/ . 4] 38 

अन्य बाद, नोट तथा दायित्व 

स्वदेशी निगम न 899,72,000। 96 36000॥ 245 | २३१ 
स्थावर सम्पदा बन्धक , 487,96,000| 4 8 44,000|  57 46 
विदेशी 234,34,000| 209,85 00(॥ 64 54 
अधिमान्य स्टाक 78,5 000। 3402,000|।  24 9 

सामान्य स्टाक 
औद्योगिक ५ 728,29,000| 43,05,54,060| 349 | 334 
सावजनिक उपयोगिता 36 77,000 3 22,,70 00(| 00 83 
बैक वित्त, तथा बीमा 26 54 000॥ 2,8297 000 72 72 
कुल 236,7,05 00|8 3908 ४५ 0७| ॥000 | 3006 





आऑफकक्‍ड बघलहुम इस्पात निगम एन्युअ्लल रिपोट 796<, पृष्ठ 20 से) 


34 दरें, अनुपात, तथा प्रतिशतताएँ अध्याय 7 


प्रभावपूर्ण लगता है ! इस प्रकार एक वित्तीय विवरण मे प्रत्येक परिमम्पत्ति कुल परिसम्पत्तियो 
की प्रतिशवता के रूप मे और प्रत्येक देयवा कुल देववात्रो की प्रतिशतता के रूप में दिखाई 
जा सकती है । यह विधि तब विशेषतया प्रभावपूर्ण होती है जब डालर अक बडे होते हैं। 
सारणी 75 में वेबलहम इस्पात निगम की पेंशन स्थास निधि और अधीन कम्पनियों के 
एक वापिक प्रतिवेदन में परिसम्पत्तियों दिखाई गई है । वास्तविक आऑँकडे, यद्यपि पूर्णाकित 
किए गए है, इतने बडे हैं कि सामान्य पाठक उनका ग्रहण कर उनकी तुलना नहीं कर 
सकता, परन्तु प्रतिशत झ्लॉकडो से तुलनाएं कम कठिन बन जाती हैं। ऐसा प्रतिशतता विवरण 
तैयार करते समय बहुत प्रधिक दशमलव स्थान न दिखाना वाछनीय है, प्रन्यथा तुलनाएँ 
सरलतापूर्वक नहीं की जा सकती । एक बैक के साधनों के विवरण में सब प्रतिशतताग्रों को 
लोन दशमलव स्थानों तक ले जाया गया । यह विल्कुल अनावश्यक था, विशेषत इसलिए 
कि सबसे छोटी मद, “फुटकर बन्धक्र”, 0035 (00349) प्रतिशत थी श्रौर 003 
प्रतिशत दिखाई जा सकती थी, और क्योकि दूसरी सबसे छोटी मद, अन्य परिसम्पत्ति/ 
0039 प्रतिशत थी और 004 प्रतिशत दिखाई जा सकती थी । सर्वत्रिय प्रस्तुतीकरण 
के लिए, भ्रधिक महत्त्व की मदो पर ध्यान केन्द्रित करने के लिए इस प्रकार की छोटी मदो 
को जोड़ कर इकट्ठा करने में कुछ लाभ है। ये दो छोटो मदे , जोडकर 0 07 प्रतिशत 
दिल्लाई देती, अ्रथवां सब प्रतिशतताओं को एक दशमलव स्थान तक दिखाये जाने पर 0.] 
प्रतिशत दिखाई देती । परन्तु “फुटठकर वन्धको या “अन्य परिमम्पत्तियों” या दोनों के 
छोटेपत पर बल देना वाछ्ववीय हो मकता है । 

रेल मार्ग प्रवुपत--रेलमार्गो के कुशल प्रचालन के लिए विस्तृत मात्रा से सारियकीय 
अब्रॉकडो का एकत्रीकरण और प्रयोग आवश्यक हो जाता है जिसके सबंध मे बहुत से झनुपादो 
की गणना की जाती है। प्राग्रे दिए गए आँकडे 963 में सयुक्त राज्य के रेल मार्गों के 
लिए हैं । 

प्रति मील लाइन के लिए निवेश, सडक और उपकरण (नकदी, सामान, श्रौर पूर्ति 
सहित) में कुल निवेश को रेल मार्म लाइन के मौलो की सस्या से भाग करके प्राप्त होता है। 
पह भ्क ,63,292 इालर प्रति मील था, अथवा उपचिन मृल्यह्वास निकाल कर, ,20,53 
डानर श्रति मील था । 

प्रति टन-मील भाडा ग्राय, कुल भादा श्राय को ढोए गए भार के टन-पीनों की 
कुल सल्या से भाग दे कर प्राप्त होती है। प्रति टन मील भाडा आय । 30 सेन्टथी | इसी 
प्रकार हम प्रति यात्री -मील यात्री प्राय की सगणना कर सकते है, जो 3 78 सेन्ट थी । 

प्रचालन अनुपात प्रचालन-आय के सबंध मे प्रचालन-व्यये का अनुपात है। 
प्रचानन-व्यय 7,45,6,03,665 डालर था जबकि प्रचालन आय 9,55,95,46,424 डालर 
थी । प्रचालन ग्रनुपात 7795 प्रतिशत था । 

प्रन्य अ्रनेक रेल मार्ग अनुपात है, प्रत्येक का भ्रथे स्पष्ट ही है | कुछेक की गणना इस 
प्रकार है प्रति टत भार कुल ग्राय 6 4 डालर थी, प्रति टन भार कप 464 सील था, 
प्रति यात्री भाय 90 डालर थी, श्रति यात्री औसत यात्रा 59 6 मील थी, कुल सम्पत्ति 
निवेश पर प्रतित्ाभ दर 3 0 प्रतिशत थी, वर्य भर से प्रति रेल भार्ग कमंचारों काम के 
घण्टे 2,43 थे, वर्ष के दौरान काम न झा सकने वाले साल के डिब्बो की प्रतिशतता की 
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ग्रौसत 7.0 थी, प्रति माल-डिब्वा टन-मील प्रति दिन 3 थे, प्रति माल-डिब्बा मील 
प्रति दिन 49 2 मील थे 7? 
ऊपर वशित रेल मागं श्रनुपात एक प्रकार के व्यवसाय अनुपात है। अनेक प्रकार के 
व्यवसाय संगठन उद्यम को झ्रधिक अच्छी प्रकार चलाने के लिए विविध अनुपातों का 
सकलन करते हैं। एक अन्य ग्रथ मे* इस प्रकार के अनुपातो का विवरण दिया गया है, 
जैसे चालू श्रनुपात (चालू परिसम्पत्ति-चालू देनदारिया), व्यापारिक माल की बिक्री 
(शुद्ध बिक्री-पण्य सूची), लाभ की सीसा (लाभ-बिक्री) और श्रमिक आवते 
(प्रति-स्थापन -- वेतन चिद्‌ठे पर सख्या) । 
प्रतिशतताओं का दूधित प्रयोग 
अनुपात और प्रतिशतताएँ इतने सामान्य प्रयोग में है कि उनका कभी-कभी 
दुरूपयोग आश्चर्यजनक नहीं है । प्रतिशततागो के परिकलन और प्रयोग भें भाने वाली 
ऋटिनाइयो का कारए थाप्र तिम्त कारणों ग्रे से किसी एक में हूंढा जा सकता है 
([!) आधार के सबंध में सभ्रम, (2) लघु पूर्ण सख्याओ पर आधारित प्रतिशतताशो 
का परिकलन, (3) अप्रस्थानस्थ दशमलव विन्दु, (4) अकगशितोय अशुद्धियाँ, 
(5) प्रतिशतताझों की औसते निकालने की झ्नुचित विधि । इनका विवरण क्रमानुप्तार 
प्रस्तुत किया जाएगा । 
श्राघार के सवध मे संभ्रम--पाँच वर्षो की एक अवधि में संयुक्त राज्य में पशु 
चिकित्सा कालेजो मे विद्याथियो का प्रवेश 3.60 से गिरकर 64] पर झा गया। 2 59 
विद्याधियों की या प्रारभिक प्रवेश की 79 7 प्रतिशत कमी हुई, तो भी एक मध्य-पश्चिमी 
पशु-चिकित्सा कालेज के डीन का यह कहते हुए हवाला दिया गया कि कथित अवधि के 
दौरान प्रवेश 500 प्रतिशत घट गया था ' हो सकता है कि डीज ने वारतव में यह कहा हो 
कि प्रारभिक प्रजीकरण श्रक वाद के अक का लगभग 500 प्रतिशत था। 500 प्रतिशत 
कभी का अर्थ पहले वजीकरण के आकार का चार गुना नकारात्मक प्रवेश होगा । 
एक वर्ष संयुक्त राज्य के जिला-न्यायवादी द्वारा एक सकल्पित प्रयत्न किया गया 
था कि पिद्सबंगे के भोजनालय अपने मूल्यों को एक निश्चित स्तर पर ले आएँ । समाचार 
पत्रों ने इस अभियान की सफलता की घोषणा करते हुए कहा कि पिट्सबग्गें के भोजनालयो 
ने अपने मूल्य 50 से 00 प्रतिशत तक कम कर दिए थे । यह तो स्पष्ट ही है कि मूहय 
00 प्रतिशत कम नही; किए जाए सकते, झन्यथा पहले की; देची। हे बए्ली खेदएँ मुफ्त 
दे दी जाएँगी । कई एक प्रकवानो के मूल्य-हास बताए गए। बुछ भोजन पहले 5 सेन्ट 
प्रति क्रयदेश के हिसाब से बिकता था । उठती आकार की सेवाएं कमी के बाद 5 सेन्‍्ट के 
हिसाब से बेची गई, अत कमी पहले के विक्रय मूत्य की 667 प्रतिशव हुई । 
किसी विज्ञापन मे यह दावा होते देखना कि “मूल्य 00 प्रतिशत घद गए! 
प्रताधारण बिल्कुल नही है। हाँ, इसका यह अर्य होना चाहिए कि वस्तुएँ मुपत्त दी जा 
रही हैं । एक कम्पनी तो सलाह देने मे यहाँ तक गई कि उनकी मूल्य सूची से व्यक्ति 
“50 से 200 प्रतिशत तक बचत” कर सकेगा । 


पथ. इन घोर अन्य रेल मार्ग अनुपातों के लिए पूर्वी रेल मार्गों के सावंजतिक सम्वधों को सबिति, 
स्यूथोर्क द्वारा वाषिक निर्गंमित ए ईयरबुक झाफ़ रेलरोड इन्फरमेजन देखिए । 

8. देखिए एफ० ई० काकस्टन तथा ढो० जे० काउडन, प्रेक्टिकल बिजनेस स्टोटिसिटिक्स, तृतीय 
सह्क्रण, प्रेन्टिस हॉल, इ कार्रेरेटिड एस्जलबुड श्लिपस, एन० जे», 2960, पृष्ठ 90--99 7 
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श्राघार के सवध म गम्भीर संश्रम टायरों की डाक-क्रपादेश गृह की गारटी मे 
विद्यमान प्रतीत होता है । सस्था का दावा है कि गारटी * सेवा के मीलो, महीनों या वर्षो 
की किसी सौमा के बिना है! श्र दायरा की मुक्त मरम्मत की जाएगी था “ग्राप द्वारा 
प्राप्त केवल मात्र माल-भत्ते की वारतविक रकम” लेकर बदले जाएगे । शब्दश;, भआाधार 
प्रसीम है और यदि सब टायरों के क्र त्ाझो के लिए यारठी को पूर्त पूरा किया जाता वो 
कम्पती का शीच्र ही टायर बेचना बन्द करना पडता ! उक्त संस्था के लिए ओऔचित्य की 
दृष्टि से यह नोद करता चाहिए कि उनकी समायोजन नीति उदार है । 

लघु सस्याग्रो से प्रतिशतताएं--लधु सम्यागओ्रो पर श्राधारित प्रतिशतताओ को प्रयोग 
करने को प्रवाछनीयता का एक अत्यन्त पुराता आदर्श उदाहरण चडॉक द्वारा दिया गया हैं।* 

जॉन्‍्स हाप्किन्स विश्वविद्यालय द्वारा विश्वविद्यालय मे स्त्रियो के लिए. विशिष्ट 

पाठ्यक्रम खोलने के कुछ समय बाद यह रिपोर्ट मिली कि महिला छात्राओं मे से 

33॥ प्रतिशत न सस्था के सकाय मे विवाह कर लिया था। हाँ, महत्त्वपूर्ण सूचना 

तो महिला छात्राओं की सख्या थी । वे केवल तीन थी। छोटी सख्या से केसों पर 

दिच्यार करते समय क्रेढल अ्रतिशतताप्रों के प्रयोग से अशुद्ध ध्रणाएँ उत्पन होती 

हैं। इन केसे म या तो प्रतिशतताग्रो का प्रयोग त्रिह्कुल नही करना चाहिए या 

व स्रस्याएँ जिनपर वे आधारित है प्रतिशतताओ के साथ होनी चाहिएँ । 

माधारणतया जब तक आधार में 00 या ग्रधिक केस न हो, प्रतिशतताग्रो का 
परिकलन नहीं होना चाहिए। 

प्ररथानस्थ दशमलव विखु--अस्थानस्थ दशमलव बिन्दुओं वाली अशुद्धियों से निताल्त 
भ्रात व्यास्याएँ हो सकती है। वे एक साधारण मी गशुद्धि हैं प्र उनसे सावधान रहना 
चाहिए । अस्थानस्थ दशमलव स्थानों में ऐसी प्रारभिक प्रकार की अशुद्धियाँ आती है कि 
प्राठक यह ग्रनुभव कर सकता है कि वे इननी प्रारभिक है कि उमके यहाँ वणेव की 
ग्रावश्यक्रता नहीं । परतु एक राज्य विश्वविद्यालय से एक अनुसघान रिपोर्ट मे बताया 
गया कि एक वर्ष में सबुक्त राज्य की सेनाझ्रो ने उस वर्ष मे प्राप्त कॉफी के 87 प्रतिशत 
का उपसोग क्या। वे ब्रॉँकड़े जिनसे प्रतिशतता का परिकलन किया गया था 24 तथा 
2,756 सिलियन (दस लाख) पाउड थे । ठीक अक एक प्रतिशत का 0 87 है । 

राजधानी के एक समाचार पत्र के लिए सवाहों के भारतीयों का विवरण देते समय 
एक फौचर लेखक वे कहा, "जात तवाहो मरण दर 360 प्रति 2,00,000 है।” ग्राम 
पद्धति से बताई जाने पर यह 3 6 प्रति 000 यथा सयुकत राज्य वी दर का, जो कि उसी 
वर्ष में 0 6 थी, लगभग एक-सिहाई होगी । यद्यपि उन मुलभुत झकेडो का, जितसे 
नवाहों मृत्यु दर की सगणुना की गई सदिग्ध मूल्य था, यह ज्ञात है कि वह अ्रक समस्त देश 
के अ्रके से बहुत बडा है । फीचर लेखक ने न केवल दशमलव की सिध्या स्थायना की 
(उसकी इच्छा 3,600 प्रति !,00,000 कहने की थी जो 36 प्रति ,000 है) बल्कि सभवतः 
उसने अकगणितीय अचुद्धि भी की हो । 

यह ध्यान देना रुचिकर होगा कि एक अस्थानस्थ दशमल्व का तात्पर्य सदा गभीर 
मिध्या-वकक्‍तब्य होता है, क्योकि सबसे छोटी अशुद्धि जो हो सकती है उसका परिणाम 
होगा कि भ्रशुद्ध अक जितवा होना चाहिए उसका दस गुना या उसका दसवाँ भाग होगा। 


9. शाबट इ० चडोंक को “प्रिसिपत्स एन्ड मंथड्स ऑ्ॉफ स्हेटिस्टिकस, हँटन मिफिन 
कम्पनी, बोस्टन, 4925, पृष्ठ 43--4 
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प्रस्किलको द्वारा दशमलवो के अस्थानस्थ किए जाने की उस समय सबसे श्रधिक 
सभावना प्रतीत होती है. () जब बडी पूर्ण छस्याओरो से सबध हो अथवा (2) जब पूर्व 
सख्याओ्रो मे मे एक दूसरी के सबंध में, बहुत बडी (या छोटी) हो, जिसके परिणामस्वरूप 
अनुपात बहुत बडा (या छोटा) हो । दो उदाहरण पर्याप्त होगे । 

वर्षों की एक ग्रवधि भे एक वेक के साधन ,00,000 डालर से 30,00,00,000 
डालर तक बढ गए ) एक समाचार पत्र ने कहा कि वृद्धि 3,000 प्रतिशत थी | वास्तव मे, 
दूसरा अ्रक पहले ग्रक का 3,000 गुना है, अथवा इसका 3,00,009 प्रतिशत है, मौर बदि 
2,99,900 प्रतिशत्त है । 

एक विज्ञापन में सकेत किया गया कि सयुक्‍त राज्य मे प्रति दिन 20,00,00,000 से 
भ्रधिक घैको का भुगतान किया जाता हैऔर उनमे से लगभग 99 9995 प्रतिशत्त प्रच्छे 
होते है ॥ विज्ञापन में कहा गया “2,000 में से केवन एक नकारा जाता है |” प्रतिशतता 
और ग्रदुपात में श्रसहमति है । पत्र-ब्यवह्ार से पता चला कि लगभय ,000 चैक प्रति दिये 
निकम्मे थे, श्रत अनुपात “2,00,000 में से ।7 होना चाहिए था। 

अकगणितीय भ्रशुद्धियाँ--समाचा र-पत्रो के अनुसार एक वर्ष एक प्रसिद्ध सरकारी 
अधिकारी ने कहा कि रूसी साम्यवादियों का 80,00,00,000 व्यक्तियों पर अधिकार था 
और इस अक की लगभग 5,00,00,000 सयुकक्‍त राज्य की जनसख्या से तुलना की। 
उपने कहा, बताया जाता है कि अनुप्रात 7 ) था ! ठीक अनुपात 5 33 ! है । 

ब्रतिशतताश्रो भौर भनुपातों की श्रशुद्ध औसत निकालना--प्रतिशतताश्रो और 
अनुपातो की झसतें निकालने की सामाजिक ग्रावश्यकता के कारण एक खतरे के वर्णन और 
उचित विधि पर विचार करने की आवश्यकता है। सारणी 3] के झको पर विचार 
कीजिए । 960 मे सयुकत राज्य के पहाड़ी विभाग के आठ राज्यो के लिए प्रति 00 
स्त्रियों के पीछे पुरुषो की औसत प्रतिशतता या अनुपात जातना बाछ्दनीय है । यदि हम सूची 
में दिए आठ प्रतिशतताञा या अनुपातो को जोड़ें और आठ से भाग करें तो हमारे पास 
820 5-- 8 «]02 5 ग्राता हैं । परन्तु यह अक परिस्थिति का ढीक-ठीक प्रतिनिधित्व नहीं 
करता । झ्राठ प्रतिशतताग्रों या अनुपातों की विभिन्‍न आधारो से गणना की गई थी और 
इसीलिए तदनुमार भार लगाना चाहिए । महो प्रतिशतत्ा या अनुपात प्राप्त करने के लिए 
सरलतम विधि यह है कि ग्राठ राज़्यो के लिए पुरुष जनसच्या को जोडा जाए, प्राठ राज्यो 
को लकी जरतल्वए को जोजर जएए, अऐट टूसटे अफक्ना करो बहने वो! भागा क्ियएा जएए # इससे 
30.2 का ग्के प्राप्त होता है। वही परिस्याम झाठ अको की झौसत निकाल कर भी 
प्राप्त किया जा सकता था, बशते कि प्रत्येक को उस आधार के अनुसार भारित किया जाए 
जिससे इसकी गणना की गई है । प्रत्येक श्रक को इसके भाघार से ग्रुणा करने, निष्कर्षो 
को जोड़ने, गौर झ्राधार भ्रको (या भारो) के जोड़ से भाग करने की विधि आवश्यक तौर 
पर वही है जैसी अभी-प्रभी प्रयुक्त की गई है । परन्तु विष्कर्ष थोडा कम सही है क्योंकि 
प्रत्येक प्रतिशतता अक या भ्रदुपात का पूर्शणाकन किया ग्रया है। एक प्रदत्त प्रतिशतता को 
पूर्णाक करते में होने वाली अश्युद्धि जब प्रतिशतता को युरा किया जाता है बढ जाती है। 
परन्तु क्योत्रि बुछ प्रतिशवताएँ कम को गई हैं झौर कुछ प्रधिक की गई है, भरत इन 
अशुद्धयो की श्रयृत्ति प्रतिसतुलन की है। विशिष्ट स्थितियों मे, उन्हे उनके आधारों के 
प्रनुतार भारित किए बिना प्रतिशततापो को औसतें निकालना उचित हो मकता है ॥ इसकी 
चर्चा पृष्ठ [66 तथा 67 पर की गई है। 
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वारवारता बंठन 





सास्यिकीय आकडो को सगठित करने श्रौर उनका साराश निकालने की एके विधि 
बारवारता बटन निर्माण है । इस विधि मे एक श्रेणी की विभिन्‍न भदो का समूहों मे 
वर्गीक्श्ण किया जाता है और प्रत्येक समूद्द में आने वाली मदों की सख्या बताई जाती है! 
एब' वारबारता बटन सारणी 83 में प्रदर्शित है। कभी कभी आऑँकडो का प्रयोग करने 
वाले को प्रकाशनों में वारवारता बटन पहले हो बने हुए भिलेगे जिनकी ओर वह सकेत कर 
सकता है, कभी-कभी वह अ्रवर्गीकृत श्राकडो से स्वय अ्रपना वारवारता बटन बनाएंगा। 
हम वारवारता बटन का भ्रपता विवरण पहले अपक्व या अवर्गीकृत आँकडों के रूप पर 
विचार करके प्रारभ करगे। 


अपक्व आक्ड 


चे प्रवर्गीकृत अकडे जिनमे वारवारता बटन बनाया जा सके ऐसे प्रतीत हो सकते 
हैं जैसे कि मारणी 8। के भ्रॉकड । यहाँ हमारे पास रूजर्स स्टेट यूनिवर्सिटी (नवार्क शाखा) 
के 965 में स्तातक ढ्ोने वाली कक्षा के 409 उदार कला विद्याथियों द्वारा चार वर्षीय कोर्स 
के लिए आप्त श्रेणियाँ है। श्रेणियों की व्यवस्था यादृच्छिक है श्रोर हमने स्थान बचाने 
के लिए नाम छोड दिए है। भ्रपकव ऑक्डो का एक अन्य उदाहरण जिससे सभवत 
बारवरता बटन वाया जा सेके एक कारखाने का वेतन चिट्ठा है। कर्मचारियों के वेतन 
चिटूठों को वर्णेक्रम से नाम द्वारा, कर्मचारों सख्या द्वारा, विभागों द्वारा और लेब नाम 
या सख्या द्वारा, वरीयता द्वारा, या जिसी अन्य सुविधाजनक क्रम से सूची में रखा जा 
सकता है । सारणी 8 में दिखायी विद्याथियों की श्रेश्ययो पर विचार करने से यह्‌ 
स्पष्ट हैं कि यदि अको की पुनव्यंवस्था न की जाए तो बहुत कम जानकारी भ्राप्त होती 
है ! जब सारणी 8] के समान आॉँकडों की सूची बनाई जाती है तो च्यूजतम श्रेणी 
श्रोर उच्चतम श्रेणी मालूम करना भी टेढा कार्य है। यह निश्चित रूप से जानना और भी 
कठिन है कि किस मूल्य के इर्द-गिर्द श्रेशियो की केन्द्रित होने की प्रवृत्ति है अथवा क्‍या वे 
वास्तव में ऐसे केन्द्रीकरण का प्रदर्शन करती है । विश्लेषण के ये और भन्‍य पं आकडो 
की पुनर्व्यवस्था करने और उनका साराश निकालने से सरल बन जाते हैं । 


20220 0 लैब पक कलद सह 
१. श्रेणियाँ 0, 2 0, 3 0, इत्यादि से ।00 0, 90 0, 80 0, आदि में परिवतित ॥ गई। 


अध्याय 8 


वारवारता बटन 


सारणी $. 
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रूजसे स्टेट यूनिवर्सिटी के 965 मे स्मातक होने वाली कक्षा के 409 उदार कला 
विद्यार्थियों द्वारा चार वर्षोय पाठ्यक्रम के लिए प्राप्त श्रे शियाँ। 
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झूजल स्टट युनिवर्धिटी के पजोयक कार्यालय से ्रणियाँ 70 20, 30 इगादिसे )00 0, 
90 0, 80 0, आदि में परिवर्तित को गई ॥ 


440 बारवारता बटन अध्याय 8 
सरणो 


सारणी 82 के विद्याथियों की श्रेणियों की अवरोही क्रम मे पुनव्यंवसथा की गई है। 
इस प्रकार की व्यवस्था (चाहे ग्रारोही हो यश अवरोही) एक यरणी कहलाती है । यह पदो 
की परिमाण-क्रम से व्यवस्था करती है। हमने साराश नही निकाला है, जब हम वारवारता 
बटन का निर्माण करेगे वह तब निकालेंगे ! सारणी पर विचार करके हम आऑक्डो से कुछ 
सीखने की स्थिति मे आ जाते है। एक तो, सारणी से हम श्रेणियों वा परियर देखने के 
तत्काल योग्य हो जाते है जो 76 5 से 98 3 तक बदला । दूसरे, यह भी देखा जा सकता है 
कि श्रेणियों का करेस्द्रीकरण 83 और 85 के बीच मे है। जब हम वारवारता बटन का 
फरीक्षण करेगे और केन्द्रीय प्रवृत्ति के पयो पर विचार करगे तो यह श्रधिक स्पष्ट दिखाई 
देगी । तीसरे बुछ्ध अ्रधिक विस्तुत परीक्षा से हमे श्रेणियों बे' बटन की मोटी जानकारी प्राप्त 
होती है। उद्दाहरशार्थ, हम देख सकते हैं कि 78 से कम या 96 से ऊपर की श्रेणियाँ कम 
हैं। जब हमारे पास वारवारता बटन होगा तो श्रेणी के इस विशिष्ट रूप का अध्ययन 
ग्रत्यन्न शीघ्र होगा। चौथे, यह देखा जा सकता है कि झको में उचित मात्रा में सातत्य 
दिखाई देवा है! यदि श्रेणियों को पूर्ण प्रतिशतताओं के रूप मे व्यक्त किया जाए तो 77 से 
98 तक सब निरतर मूल्यों का प्रतिनिधित्व होता है । यदि हम दिखाए गए भ्रको पर एक 
दरशमलव स्थाव तक विचार करें तो हम देख सकते है कि 79 0 से 92,0 तक के परिसर में, 
जिसमें 409 विद्याधियो में से 350 सम्मिलित हैं, सभावित 3 मूल्यों मे से 8 मिलते 
हैं। यदि श्रेणियाँ विधाधियों की प्रधिक सख्या के लिए होती तो यह प्रवृत्ति अधिक 
महत्त्वपूर्ण होती । 

किन्तु सरणी ग्रौकडो का एक वेढगा प्रकार है। साथ ही, सब मदो की पुनब्येवस्था 
करने की झ्ावश्यकता के कारण इसका निर्मासस कष्टदायक है। सारणी के निर्माण का एक 
पर्याप्त सन्‍्तोषजनक तरीका भको को छोटे काड़ों पर लिखना और वार्डों को छाँटना है। 
हूँ, यदि आऑकडी को यात्रिक सारणीक रण कार्डो पर छिद्वित किया जाए तो सारणी का 
(तर्माण सरल है । 

श्रेणियों का भ्रध्छ यते करते सम्रय हम प्राथ सारणी बनाने के इच्छुक हो सकते है ! 
कुछ सस्थाएँ अतिवर्य स्तातक होने वाली कक्षा की एक सूची प्रकाशित करती है जिसमें 
उच्चतम से निम्नतम क्रम तक विद्यार्थियों के नाम और स्थान अकित होते हैं । 

यदि हमारी अस्पताल या समुद्याय पेटी के लिए घन इकट्ठा करने के अभियान से 
रुचि है तो वेयवितक उपहारो को अवरोही क्रम में ग्रकित करना बहुत उपयोगी (उदा- 
हरणार्थ, प्रचार प्रयोजनों के लिए) हो सकता हैं । परस्तु यह स्पष्ट है कि इस प्रकार से 
500 या ,000 अशदानों की सुच्ची बनाना कष्ददायक और सीमित मूल्य का होगा । बहुते 
से उदाहरणों म सरणी बनाने से कोई विशेष लाभ नहीँ है । एक सस्था के लिए प्रति मास 
अपने कर्मचारियों को दी राशियो की सरणी बनाता समय को नष्ट करना होगा / इस 
तर्क में कोई भ्रधिक सार नही है कि एक बैक प्रपने बहुत से जमाकर्ताओं के देविक बकाया 
की मारणी क्यो बनाए । दूसरी ओर, जन्म मरण साख्यिकी के विद्यार्थी को जन्म दरो के 
अध्ययत में विभिन्‍न नगरी की आरोही या अवरोही क्रम से सारणी बनाना और पत्रों 
के कारण पर विचार करना बहुत उपयोगी लग सकता है। 


अध्याय 8 


वारवारता बटन 


सारणी 82 


6 )॥ 


रूजते स्टंट यूनिवर्सिटों के 4965 में स्तातक होने वाली कक्षा के 409 उदार कला 
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विद्यार्थियों द्वारा चार वर्षोष पाठयक्ष्म क्ले लिए प्राप्त 
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हा ३ 
872 
872 
872 
874 
87 
87 
870 
ह70 
869 
868 
86 8 








अखियो की सरणो 
हठठा छठ छा6 
868 | 852 | 840 
866 | 852 | 839 
866 | 85] | 838 
866 | 855] | 838 
866 | 8550 | 838 
866 | 890 | 837 
866 | 850 | 837 
866 | 8550 | 837 
865 | 850 ( 837 
865 | 850 | 837 
४864 | 850 | 836 
864 | 849 | 835 
864 | 848 | 835 
864 | 848 | 835 
863 | 848 | 834 
863 | 848 | 834 
863 | 848 | 834 
863 | 847 | 833 
863 | 847 | 833 
862 | 846 | 833 
862 | 846 । 833 
862 | 846 | 832 
862 | 846 | 832 
862 | 845 | 832 
86] | 845 | 832 
86] | 845 | 832 
86] | 845 | 837 
86] | 844 | 83] 
86] | 843 | 83] 
86] | 843 | 83] 
860 | 843 | 83] 
860 6 843 | 83] 
860 | 842 | 83] 
859 | 8३2 | 8३] 
859 | 842 | 830 
858 | 84] + 830 
856 | 84] | 830 
856 | 8$7 | 830 
856 | 84] | 830 
855 | 844 | 829 
854 840 828 
853 | 840 | 828 
853 | 840 | 828 
853 [840 | 828 
853 | 840 | 827 








827 
827 
826 
826 
826 
825 
825 
825 
825 
824 
824 
824 
823 
823 
823 
823 
2 3: 
822 
822 
82 
82 
820 
820 
8]9 
8]9 
88 
88 
877 
87 

85 

885 

85 

8]4 

84 
804 
8]4 
83 
8]3 
83 
8]3 

83 

हाउ 
82 
8 2८2 
8]2 

8॥2 











84 
शव 
8| 
880 
800 
80 
80 
80 
80 
80 9 
809 
809 
809 
807 
607 
807 
807 
806 
806 


805 
804 
803 
803 
803 
802 
80 2 
802 
80 
80 [ 
800 
800 
799 
799 
29 ५ 
798 
798 
798 
798 
798 
॥87 
797 
उ97 
प्रफ7 
796 
796 











796 


796 
796 
शक 
है. 
794 
794 
794 
793 
795 
793 
793 
792 
3५8] 
79 
789 
78 9 
78 9 
788 
788 
788 
786 
78 6 
776 
785 
72835 
783 
783 
78] 
780 
॥739 
2 के 
78 
१645 
4 
776 
१445 
याब4 
769 
76 9 
765 





42 घारवारता बटत अध्याय 0 


वारवारता बदन 
मरशी 8 2 की सारणी में िद्याधियों की श्रेणियों की पुनव्यंवस्था की गई। 
सारणी 8 3 का वारवारता बटन श्रस्पियो को 2 समूहो या वर्गों में सक्षिप्त कर देता है 
सारणी 83 
रूजसं स्टेट यूनिर्वासटी को 964 में स्नातक होने वाली कक्षा के 
409 उदार कला विद्याथियों द्वारा चार वर्षोय पाठ्यक्रम के लिए 
प्राप्त श्र शियो का वारबारता बटन 









है विद्याथियों की सरया 





750--76 9 3 
47 0--78 9 23 
79 0--80 9 52 
8 0---82 9 6 
83 0--84 9 74 
85 0--86 9 6 
$7 0--$889 9 53 
89 0--90 9 ०4 
9] 0--92 9 73 
93 0--94 9 हक 
95 0--96 9 7 
भ्र 0--98 9 डर 

कुल 409 


यह स्पष्ट है कि वारवारता बटन सारणी में दिए विस्तार को नही दिखाता, परन्तु साराश 
निकालने में बहुत ताभ होता है। हँम देख सकते हैं कि तिम्नतम श्रेणी 75 से कम नहीं है 
और उच्चतम श्रेगी 99 भी नहीं है हम उच्चतम और निम्नतम ओ्रेशियो के ठीक-ठीक 
मूल्या को निश्चित रूप से नहीं जान सकते जैसा हमने सरणशी से किया था । श्रेणियों का 
83 85 के निकट केन्द्रीकरण एक दृष्टि में स्पष्ट है। यदि हम वाखारता बटन का एक 
बक्र सीचें, जैसा कि चार्ट 8 ] मे है तो हम श्रॉकडो को तुरन्त देख सकते हैं और भन्य 
अशिएयो से तुलनाएँ कर सकते है. जैसा कि इस अध्याय के एक उत्तरवर्ती परिच्छेद में 
विचार किया गया है । ऑक्डो के वर्गकिरण के बाद हम विशिष्ठ मूल्यों वा शीक्ष 
परिकलन करने की स्थिति में होते है. (अमले अरध्यायों मे विवेचित) जो हमे श्रॉकडो के 
बन और उनके विश्लेषण म सहायता करेगा। 

जब एक सरणो प्राप्त हैं तो वारवारता बटत केवल मात मदो को मगितकर बनाया 
जा सकता है। परन्तु केवल वारवारता बटन बनाने के प्रयोजन के लिए एक सरणी बनाना 
उचित नहीं है क्षोकि सरणी निर्माण करने के लिए बहुत अ्रधिक समय की प्रावश्यकता 
होती है । 

यदि आँकड़े श्रमगठित रूप मे है जैसा सारणी 8 ] मे है; तो हम अध्याय 2 में 
दिखाई विधि के समान गुणाकन प्धि से वारवारता बटन का सलर्माण कर सकते हूँ । 
अको के प्रयोग का दूसरा तरीका सारणी 8 4 के समान एक प्रविष्टि प्रपत्न बनाना है 


अध्याय 8 वारवारता बटन ]43 
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चार्ट 88 रूजस स्टेट यूनिवर्सिटी को 965 मे स्नातक होने बाली कक्षा के 


409 उदार कला विद्यार्थियों द्वारा चार वर्षीय पाठ्यक्रम के लिए प्राप्त श्रेणियाँ । सारणी 
8.3 झाँकड़े । 


















































89 9 9: पक्ष। पक पक 


यह सरणी बनाने की पपेक्षा कम श्रमसाध्य है और मुणाकन विधि की प्रपेक्षा इसमे कुछ 
लाभ हैं । प्रविष्टि प्रपत्र के लाभ हैं . () हम स्तम्भो की यह देखने के लिए जाँच कर 
सकते है कि कोई मद गलती से तो अकित नही हुई, (2) हम झ्रकित मदो का जोड़ कर 
सकते हैं और इस जोड की गवर्गीक्रृत श्रांकडो के जोड के साथ पडताल कर सकते हैं, 
(3) यदि हम यह निर्स॑य करें कि हमे 2 प्रतिशत की बजाय ] प्रतिशत या 3 प्रतिशत की 
श्रेणियाँ चाहिएँ तो हम अपने वारवारता बटन को थोडी चेष्टा से पुन आकार दे सकते 
हैं, (4) जैसा कि अगले प्रष्याय में दिखाया जाएगा, प्रविष्टि प्रपत्र हमे यह पता लगाने के 
योग्य बना देता है कि एक श्रेणी का मध्य मूल्य उस श्रेणी मे मदो की श्रौसत से कितना 
शत्यल सिल्प्ा- जलता: है. ५ याति वए्कीए हो. को, प्रकिष्टि प्रणल मे, प्रमुकत खेफएणों, हुणएरे: 
विचार के अ्नुमार वारवारता वटन के लिए जितनी हम चाहेगे, उससे भी सकुचित हो 
सकती हैं। तब इन श्रेणियों को उचित मध्यान्तर और श्रेणी सीमाझोो का प्रयोग करके 
तुरन्त मिलाकर चौडा किया जा सकता है। 

सारणी 83 के वारवारता बटन के सव श्रेणी मध्यान्तर 2 प्रतिशत हैं। जब सब 
श्रेणी मध्यान्तर समान हो तो चार्ट बनाना और परिकलन करना सरल हो जाता है। 
अत जब भी सभव हो, वारवारता बटनो का निर्माण समान श्रेणी मध्यातरों से करना 
चाहिएं। परन्तु यह सदा व्यावद्मारिक नही होता । सारणी 8.5 म एक वारवारता बटन 
दिखाया गया है जिसके श्रेणी मध्यान्तर असमान है । इस उदाहरण में परिग्याम कम आय 
वाले सचिवो के सम्बन्ध में ग्रधिक विस्तृत जानकारी देना है। 


अध्याय 8 


गे 


वारबारता बदः 


444 


सारणशो 84 


होने दाली कक्षा के 469 उदार का विद्याधियों 


हटेंद यूनिवर्तिदी की 4965 पे स्वातक 


हजस है 


द्वारा चार वर्दाद पाठ्यक्रम 


लिए भ्राप्त भ्रेष्ियों के लिए प्रविष्टि प्रप्न । 


द्यक्रम के 


540 : 7] 
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अध्याय 8 वारवारता बटन 45 


सारणी 85 
ग्रबयूबर 964 में वोस्टन, मैसाच्युसेद्स मे 7,0 महिला सन्नियों को प्रोतत 
सामान्य-समय को साप्ताहिक प्राय 





न पग“यगतययय कस्वारता बनत्व, घनत्व, 


साप्ताहिक भाय महिलाओों की सख्या प्रति 5 00 डालर भाव, 
महिलाप्ो को सध्ष्या 








50 डालर परन्तु 55 डालर से कम ] ] 
55 डालर परन्तु 60 डालर से कम 9 9 
60 डालर परन्तु 65 डालर स कम ]07 | 
65 डालर परन्तु 70 डालर से कम 67 6 
40 डालर परन्तु 75 डालर से कम 46] 46] 
75 डालर परन्तु 80 डालर से कम 57 57 
80 डालर परन्तु 85 डालर से कम 620 620 
85 डालर परन्तु 90 डालर से कम 786 786 
90 डालर परन्तु 00 डालर से कम ,796 898 
00 डालर परन्तु 0 डालर से कम ],297 648 5 
0 डालर परन्तु 20 डालर से कम 728 364 
]20 डालर परम्तु 30 डालर से कम 29] 45.5 
30 डालर परन्तु |45 डालर से कम 79 597 
45 डालर या भधिक 52 बे 
_ इकूणणण घर कमल ल ०२2०० पि क्णा 2 





बॉकडे सयुरत राज्य श्रम साब्यिकी ब्यूरो की “अ्रॉक्पेशनल बेज सर्वे”! बोस्टन, मैसाब्युमेट्स, 
दिसम्दर ]964, पृष्ठ 7 से । 
बे सलया का चयत--वर्गों की सल्या के सबंध मे, जिनमे वारवारता बटन बाँदा 
जाना चाहिए, कोई निश्चित नियम नहीं दिया जा सकता। यदि बहुत अधिक वर्ग है तो 
उनमे से बहुतो में केवल कुछ बार रताएँ होगी और बटन में प्रनियमितताएँ दिखाई दे 
सकती हैं. जो मापे जा रहे चर के व्यवहार के कारण नही है । यदि बहुत कम बर्ग है तो 
एक वर्ग में इतनी प्रधिक वारवारताएँ इकट्‌डी हो जाएँगी जिससे बहुत सी जानकारी नष्ट 
हो जाएगी । वर्गों की प्रयोज्य सख्या आशिक तौर पर आँकडो की प्रकृति पर (जैसाकि 
भगले परिच्छेद मे भोजन की जाँचों के लिए. वर्शित किया जाएगा) भौर प्रशत वर्ग 
मे वारवारताप्ो की सख्या पर लनर्भर करती है। जितनी भ्रधिक वारवारताग्रो की 
सघछ्या है, हमारे पास उतने प्रधिक व हो सकते है। विचाराधीन मूल्यों के क्षेत्र में जिस 
नियमितता से वासवारताएँ बाँटी जाती हैं वह भी एक लिर्धारक तत्त्व है। वासवारताग्रो का 
बटन जितना झधिक नियमित है, हम उतने झधिव वर्गों का प्रयोग कर सकते हैं, क्योकि 
नियमितता की उच्च मात्रा वाले पॉकडो को, वासवारताप्रो में अनुचित प्रन्तरों प्रोर 
झनियमितता्रो को बिना दिखाए अनेक वर्गों में बॉँठा जा सकता है। साधारण तौर पर 
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यह कहां जा सकता है कि 6 या 8 से कम वर्गों को प्रयोग विस्ले ही करना चाहिए, झौर 
6 से अधिक वर्ग केवल विस्तृत आँकड के साथ काम करने के लिए उपयोगी होंगे। 
उदाहरणार्थ सारणी 83 में 2 वर्ग प्रयुक्त किए गए शे । जब वर्गों की सरया निर्धारित 
हो चुकी हो, तो सम्पूर्ण बटन के लिए मूल्यों का परिसर प्रयोग किए जाने वाले श्रेणी 
प्रध्यातर का सकेल करता है । 

बर्ग सीमाओं का चयन--अध्याय 4 मे यह सकेत किया गया था कि प्रत्येक वर्म के 
मध्य मूल्य का उपयोग व्य का प्रतिनिधित्व करने के लिए किया जाता है । बर्गों के मध्य- 
मूल्या का ने केवल वारवारता बटन का चार्ट बनाते समय, बल्कि विभिस्म परिकलन करने 
में भी जिसका वाद के प्रध्यायो म विवेचन किया जायेगा, प्रयोग किया जाता है। यदि 
प्रत्यक वगे की सीमाओं का स्पष्ट सकेत नहीं किया गया हो तो मध्य-मूल्य का, जो कि 
ऊपरी झ्ौौर निचली सीमाओं का सध्यमान है, ठीक ग्रकार से निर्धारण नहीं किया जा 
सकता। मध्य मूल्य कल्पना की पर्याप्तता का अधिक पूण रूप से अध्याय 9 में विवेचन 
किया जाएगा । इस स्थान पर यह स्पष्ट कर देना महत्त्वपूण है कि जब वारवारता बटन 
का निर्माण किया जा रहा हो तो वर्ग सीमाओ का इस प्रकार से चयन करना चाहिए कि 
जहाँ तक सभव हो प्रत्यक वर्ग का मध्य-मूल्य, कित्ही मूल्यों को जिनके इदें-यिर्दे म्रॉकडों के 
केन्द्रीकरण की प्रवृत्ति है, ठीक ठीक ढेंक लेगा । 

कल्पना कीजिए कि कॉलेज के नए विद्याथियों के एक बडे समूह के शैक्षिक स्तर 
के 0 से 00 तक के परिसर के सरणशत्मक पैमाने पर माप किए जाते हैं। भॉँकड़ों के 
उदाहरणाय, 50 से लगभग 00 तक काफ़ी सरलता से अशाकित होने की ग्राशा फी जा 
सकती है । कुछ विद्यार्थी 88 0 योग्यताक्रम के और अन्य 89 0 के होगे, इनके झतिरिक्त 
कुछ अन्य इन दो मूल्यों के वीच म आएँगे। यदि एक पर्याप्त बडे समूह का माप दिया जाना 
ही तो 880 तथा 890 के बोच परिवर्तेतो का छोटापन केवल मापक यत्र को यथार्षता 
द्वारा सीमित होगा (इस उद्याहरण मे, श्रेणीकरण विधि) । मूल्यों की ऐसी सेणी नहीं 
होगी जिसके इंद गि्द वारवारताओों की केन्द्रित होने की प्रवृत्ति होगी और पूर्वेगामी 
ग्रनुच्छेद के श्र त मं बशित समस्या उत्पन्न नही होगी । 

दुसरी झ्ोर, एक केफेंटीरिया के भोजन के चंको पर विचार कीजिए जिममे से 
बहुत से (परन्तु सब नही) 5 सेन्द का गुएणज है । इस उदाहरण में, वर्ग ग्रन्तरालो को 
8--2 सन्‍्द 3-77 संच्ठ, ।8--22, सेन्ट इत्यादि लिखा जाना चाहिए, इस प्रकार 0 
सेन्द 735 सेन्ट, 20 सेन्ट, इत्यादि के मध्य मूल्य श्राप्त होने चाहिएँ जो केन्द्रीकरण विन्दुशो 
से मिलते है । 

भोसिखुओ्ों के वेतन मानो वे' झँक्डे तथा उदार कला स्नातको के क्रमनिर्धारण एक 
सतत चर के उदाहरण हैं क्योंकि मूल्य एक दूसरे से बहुत ही छोटे परिवर्तनो के योग्य है । 
लोगों की ऊंचाइया और भार भी निरन्तर चर है | जीवन की दीर्घता एक अन्य उदाहरण 
है । झल्पाहारगृह के भोजन के चैको के म्ॉँकडे एक विविक्‍्त या असकत चर के उदाहरण है, 
क्योकि मूल्य एक दूसरे से परिमित मात्राप्ना में भिन्‍न है, जो इस मामले म | सेस्ट है । 
एक विविक्त चर के लिए दे सकेन्द्रर दिखाना झ्ावश्यक नही जो भोजन के चैको के ग्रॉक्डो 
में विद्यमान ये! उदाहरण के लिए, यदि बहुत से कर्मकारों को एकसमान कार्यों मे 
लगाया जाए ओर उन्हे काये भाग की दर के प्राधार पर अदायगी की जाए [ग्र्धात्‌ उत्पा- 
दित मात्रा के आधार पर) तो यह बिल्कुल खभव है कि एक सप्ताह के कार्य के लिए 6 2 
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डालर, 6.22 डालर, 6 23 डालर, इत्यादि प्राप्त करने वाले व्यक्ति हो सकते है। 
यद्यपि कार्येभाग दरें एक सेन्ट के भिन्‍नो में हो सकती है और प्राय* होती है किन्तु 
साप्ताहिक अ्रदायगी पूर्ण सेस्टो में होनी आवश्यक है । 

वृवंवर्णन से एक महत्त्वपूर्ण विचार का सुझाव मिनता है प्र्थात्‌ हमारा सबंध 
इतना इस तथ्य से नहीं है कि एक चर विविक्त है, जितना कि इस तथ्य में है कि ग्रांक्डे 
असतत हो सकते है और हमारे पाम वास्तविक आकक्‍्डो में अन्तनिहित अन्तर तथा सकेन्द्रण 
हैं । वेतनों पर विचार करते समय इस प्रकार की स्थिति प्राय उत्पन्न होती है। कई सो 
कर्मचारियों वाले एक सगठत ने सभवत लगभग 5,200 डालर से लेकर 40,000 डालर 
से अ्रधिक प्रति वर्ष तक वेतन दिए । किसी भी दृष्टि से इन सीमाओं के' बीच समान रूप 
से अ्रशाकित वटन सभवत न हो। सलग्न मूल्यों के बोच अन्तर 00 डालर से लेकर 
5,000 डालर तक हो सकते है श्रौर विभिन्‍न प्रथागत वेतना जैसे 6,000 डालर, 7,000 
डालर, 7,500 डानर, 8,000 डालर, 0,000 डालर, इत्यादि पर उद्घोषित सकेन्द्रए हो 
सकते है । इस प्रकार के वटन के लिए वर्ग मीमाग्रो का चयन बडी कठिनाई प्रस्तुत करता 
है । प्राय मध्य-मूत्यों का इस प्रकार समजन करना कि वे सब सक्रेस्द्रण विन्दुप्लो को ठीक- 
ठीक ग्रहए करे, सभव नही है । ठव एक सन्निकट समजन पर्याप्त होना चाहिए । 

यह तथ्य कि हम एक सतत चर पर विचार वर रहे है जोहमे अधाधुध वर्ग मीमाप्रो 
के चयन की झाजा नही देता । परदि व्यक्तियों के भारो के सबत्र से, निकेटतम परा$ड तक 
प्रतिवेदित, प्रॉकेडे इकटूठे किए जा रहे है । ता जिन व्यक्तियों के भार का प्रतिवेदन 42 
पाउड है वे [4] 5 पाउड तथा 425 पाउड के बीच म कही होंगे, समूह के रूप में, 
उनकी प्रौसत लगभग !42 पाउड होगी । परन्तु कल्पदा कीजिए कि भार का प्रतिवेशन 
अन्तिम पूर्ण पाउड तक दिया गया है। इम स्थिति म, जिन व्यक्तियों के भार का प्रतिवेदन 
42 पाउड है वे ढीक ॥42 पाउड और ठीक 43 पराउड से कम के बीच में होंगे, समूह 
के रूप म, उनकी श्रौसत लगभग !42 5 पाउड होगी । आइए हम कल्पना करे कि 3 पाउड 
के वगे-मनन्तराल से एक वारबारता बटन का निर्माण करना है| यदि निकेटतम पाउड तक 
भारी का प्रतिवेदन मिला हे तो 43, 46, 49, इत्यादि मध्य-मूल्यो के साथ बर्ग- 
अन्तरानों को “42--!44, 45--47, 48--50” इत्यादि लिखना ठीक है । परन्तु 
यदि भारो का प्रतिवेदन अस्तिम पूर्ण पाउड तक हुआ है तो उपयुक्त प्रशुद्ध है, परन्तु “42 
तथा 45 से कम, [45 तथा 48 से कम, 48 तथा ॥5] से कम”, इत्यादि 43 5, 
246 5, /49.5, इत्यादि मध्य-मूल्यों के शाथ लिखना शुद्ध है! 

कभी-कभी सतत चर पर विदार करते समय वर्ग इस प्रकार लिखे जाते है कि 
सीमाएँ परस्पर प्नत्ति व्याप्त हुई प्रतीत होती है। उदाहरण के लिए, विद्याथिया के ग्रेडा के 
झोक्डो का 76 0 --78 0, 78 0---80 0 80 0-82 0, इत्यादि वर्गीकरण हो सकता था ! 
जब यह किया जाता है तो थे वारबारताएँ जो एक वर्गसीमा पर पिरती है दो वर्गों के बीच 
विभकत की जातो हैं जिसका परिणाम प्राय बदन में कुछ मिन्‍तात्मक वारारताएँ होती 
हैं । इन श्रेणियों के प्रयोग से एक वारवारता वटन सारणी 82 की सरणी से या सारणी 
8 4 के प्रवेश फॉम से आसानी से निरभित किया जा सकता है। परस्पर व्याप्त करने वाले 
वर्ग ग्ल रालो का प्राय ग्रेडा के ऑकडो के लिए प्रयोग नहीं किया जाता । 


एन्ड रिं बायोदाजिकल साइन्पित, डावर प्रदयशन, इस्कारोरिंटिड, न्यूयाक, !959, दृष्ठ 4--49। 
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बारवारता बटनों के वक्ो--वारवारता बटन के लेखाबित्री निरूपण का 
विवेचन अध्याय 4 में किया गया था । यद्यपि वारवारता बटन एक स्तम्भ ग्लारेख या वक्त 
डरा दिखायाजा सकता है, किन्तु उत्तरोक्त गुकित का अनुप्रयोग करने वी प्रथा है। 
(हम चार्ट 8 5 मे तथा अध्याय 23 में स्तम्भ आरेख का प्रयोग करेंगे )) वक्त का एक 
लाभ यह है कि तुलना के प्रयोजन के लिए उन्ही अक्षरों पर तुरन्त दो या अधिक वर खींचे 
जा सकते है। किसी भी स्थिति मे, वारवारता बटन के विश्लेषण में पहला पग चार्ट का 
निर्माण होना चाहिए, क्योकि एक ही दृष्टि में यह हमे बताएगा कि हम तिम्त प्रकार क्के 
बटनों मे से किस पर विचार कर रहे हैं । 

चार 8 , जिसमे विद्यायियों के ग्रेडो के ग्रांकड़ो का लेखाचित्री रूप दिखाया गया 
है, समभित नहीं है, बल्कि थोडा सा दाई झोर की तिरछा है। (तिरघ्चेपत का बरणोन अध्याय 
0 मे है।) सामाजिक विज्ञानो मे पेश भ्ाने वाले बहुत से वारवारता बदले वक्त भ्रसममित 
है भौर प्राय दाएँ को टेढे होते हैं। विरसे हो हमे कोई वक्त बाएँ को टेढा मिलता है। 

जैव प्रौर मानवमितीय श्रेणियो मे (विशेषकर वे जिनमे देखीय माप जैसे कि ऊँचाई 
दो या तीन दिशा की भपेक्षा माप जैसे कृटि परिधि या भार, पाता है) प्राय ऐसे वक्र 
ब्राप्त होते है जो लगभग सममित्त हैं। इस प्रकार की श्रेणी चार्ट 82 में दिखाई गई है जो 
तर प्रौद्योगिक कर्मकारो के एक बडे समूह का ऊँचाई बटन चित्रित करता है। 


ह4 क्प्रैकारा 
दी. सध्या 
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ऊचाई, इचों में ६ इच>-25 4 


मितीमौहर) 
चाहे 82 9,552 नर, झोद्योगिक कमेकारों की ऊँचाइयों | अच्छे ए 


हैल्ष स्टड़ी ध्राफ टैन याउजेन्ड मेल इ डस्ट्रियल वर्कसे, पृष्ठ 59 से, संयुक्त राज्य 
सावंजनिक स्वास्थ्य सेवा, सावजनिक स्वास्थ्य बुलेटिन न० ]62॥ 


एक वक्त जो दाएँ को तिरदा है चार्ट 83 मे दिखाया गया है जो 37] प्रमरीकोन 
प्राविष्कर्तापो की मृत्युके समय झ्रायु चित्रित करता है । जैसाक्रि भ्रष्याय 0 में सकेत किया 
गया है वहाँ इस श्रेणी मे तिरछेषन की मात्रा सुनिश्चित की गई है, विरापन चर की 
विशेषता हो सकती है या इस तथ्य के कारण हो सकता है कि भ्रध्ययन में सम्मिलित 
आदविष्कर्ताओों के लगभग पांचवें भांग फा जन्म 800 से पूर्व हुआ था । 
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65 
वर्षों में बये 
चार्ट 83 37 प्रमरीकी झ्ाविष्कताञ्नों की सृत्यु के समय प्राय । 
रॉक सन्‍्फर्ड विस्टन की बायो सोधल क्रेक्टरिप्टिक्स बॉफ अमेरिकन इन्वेस्ट्स”, 
अमेरिकन सोश्योलानिकल रिव्यू, खश 2, न० 6, पृष्ठ 837--849 से । 
चार्ट 84 के वक्त से उस कालाविधि का सकेत मिलता है. जिसके दौटान अल्बूकेक 
न्यू मैक्‍्सीको में कारें खडी की गई प्रौर इसमे बहुत सी कारें थोडे समय के लिए खडी की 


गारियाँ 
हजारो में 























चष्टे 
चाट 84 प्रत्यूकृक, न्यू मेकसीकों मे मोटर गाडियो के खड़ा रहते का 
समय । बाँकड़े स्दचालक सुरक्षा स्पा (फाउन्डेशन] से लिए हैं । 
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गई झौर प्राय थोडी समस्या मे लम्बी कालाविधि के लिए खडी की गई दिखाई हैं। इस 
विशेषता वाले उल्टे ! के रूप वाले वक्त कभी कभी मिल सकते हैं। 

लेखाचित्रो मिरुपए जब्र वर्ग-पन्तराल झसमोान हो-कुछ वारवारता बथ्नो के 
लिए वही वर्ग-श्रन्तराल बराबर ब्रनाए रखना सभव नहीं है। सारणी 85 के बदन मे 
5 00 डालर के आठ वर्ग 0,00 डालर के चार वर्ग, [500 डालर का एक वर्ग और 
अनिर्धारित चौड़ाई का एक वर्ग है । 500 डालर के वर्गं-अन्तरालो का बरावर प्रयोग क्या 
जाना चाछनीय न हुआ होता क्योकि उसके लिए 50.00 डालर से लेकर 45 00 डालर तक 
के परिसर के लिए 9 वर्गों की आवश्यकता हुई होती । इतने अधिक वर्ग उपयोगी नही हो 
सकते थे और इसमे श्रेणी के उच्च परिसरो के लिए आवश्यकता से भ्रधिक विस्तृत विधव्न 
होने । लगातार 0 00 डालर के वर्ग ब्रन्तरान भी वाछतीय न हुए होते क्योकि प्रति सप्ताह 
90 00 हाल+ से कम झाय वाले सचिवो के सम्बन्ध मे विस्तत जानकारी वष्ट हो गई हीती । 

सारणी 8 5 के ऑँकडो का एक उचित चार्ट खीचने के लिए परिवर्तेनशील वर्ग- 
अ्रन्तरालो के' लिए समजन करना झ्रावश्यक है। वर्ग “90 00 डालर किन्तु 00.00 डालर 
से कम”! अपने पूर्व के वर्गों से दुना वडा है। हमे ज्ञात नहीं कि ,796 स्चिवों में से कितनों 
ने प्रति सप्ताह 90 00 डालर किन्तु 9500 डालर से कम कमाए और कितनों में 85.00 
झजर किन्तु 00 00 डालर प्रति सप्ताह से ऊम कमाए । परन्तु हम कह सकते है कि वर्ग 
“90 00 डालर किन्तु !00 00 झाबर से कम ! के दो बराबर भागी मे से प्रत्येक मे औसत 
898 सचिव थे । इम प्रकार के समजन सारणी 85 के प्रन्तिम रतम्भ में कर दिए गए हैं 
जहाँ बटन प्रति 500 डालर झाय बताए गए है । ये बारवारता घनत्व हैं । 


महिला सैझ्या 
अ्रति $ डालर आप ना स्‍जककण०+---+-7 “7 
॥900 


900 
600 
700 
600 
500 
400 
300 
200. 52 मे 45 डालर या 
१00 अष्ठिक प्राप्त किए 





8 
50 60 70 80 90 ॥00 ॥0 ॥०0 ॥30 ॥40 ॥50 ॥60 
डालर 


चांदे 85 श्रक्तूबर 964 से बोस्टन, मैसाच्यूसेट्स मे 7,08/ महिला सचिवो को 
औसत सामान्य समय साप्ताहिक आय के वारवारता घनत्व । औकडे सास्णी ह 5 से । 


सचिवों की झाय के बटन का वारवारता घनत्वो के रूप मे प्रब झ्रानेखन किया जा 
सकता है, जैसा कि चार्ट 85 में हैं। सारणी 8.5 मे भ्रस्तिम वर्ग-प्रन्तराल के विस्तार का 
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अनुमान करना सभव नही है। अत उस वर्ग की वारवारताश्रो का कोई ममजन नही क्या 
गया है । चार्ट में देखिए कि इन 52 _चिवों की उपस्थिति की ओर पाठक का ध्यान कंसे 
आकपित किया गया । वैकल्पिक तौर पर, वारवारता घनव्वो के आँकडो को स्तम्भ प्रारेख 
के स्थान पर वक्त द्वारा दिखाया जा सकता था और यह चार्ट 42! मे किया गया था। 
परन्तु स्तम्भ आरेख से पाठक के लिए बदलते वग विस्तार को नोट करना झ्रधिक सरल हो 
जाता है । 


महिला संय्या 
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60 























॥5 


डाोज़र 


चार्ट 86 अक्तूबर 964 में चाशिगठन, डी० सी० मे 69 स्विचबोर्ड 
चालको, वगे $ तथा प्लिन्नकस फाहस, साउथ डेकोटा मे 90 साप्ताम्य रट नोग्राफरो 
को श्रौसत सामान्य समय साप्ताहिक श्राय । बकड़ें सारणी 8 7 से । 


बारवारता बटनों की लेखाचित्रीय तुलगा-सारणी 86 मे दो वारवारता बटन 
दिखाए हैं, एक 69 वर्ग 8 स्विचवोर्ड चालको की मामान्य समय साप्ताहिक प्राय देता है, 
दूधरा 90 सामाम्य स्टेनाग्राफ्यों को सामान्य समय साप्ताहिक आय प्रस्तुत करता है | दोनों 
श्रेशियाँ केवल महिलाप्रों के लिए हैं । यदि दोनों वटयो का महिलाओ की लगभग उसी 
सरपा से सम्बन्ध होता तो हम दो वारवारता वक्ो को उसी ग्रिड पर केवल आलोकित कर 
सकते थे और उनकी रुपरेखा का अध्ययन कर सकते थे । सारणी 8 6 की दो श्रेण्टियो के 
लिए ऐसा करने का परिणाम चार्ट 86 मे दिखाया गया है। बहुत भिन्‍न निरफक्ष प्रौक्डो 
के बपरण सुनना कोई विशेष स्पष्टीबरण करने वालो वही है। परन्तु यदि प्रत्येक वाखवारता 
योग की प्रतिशतता के तौर पर, जिसका यहू एक भाग है, व्ययत की जाए तो हमारे पास 
अतिशवता वारवारता बदन प्रा जाते हैं जो तारशी 8 6 में भी दिए गए हैं। दोनो प्रतिशतता 
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वारवारता बटनों के भालेखन से, जैसा कि चार्ट 87 भे है, हम दोनो श्रेणियों की लेखा- 
चित्री विधि द्वारा तुलना करने के योग्य हो जाते है, जो विभिन्‍न मदो की सख्या के कारण 
जटिल नहीं रहती । सभी विभिन्‍न श्रेशियों का सापेक्ष महृत्त्व भ्रव तुरन्त देखा जा 
सकता है । 
सारणी 8.6 
अक्तुबर 4964 मे वाशिगटन, डी० सी०, से 69 स्विच बोर्ड खालक्षों वर्ग #, भ्रौर 
सिप्रक्स फाल्स, साउथ डेशोटः में 90 सामान्य स्टेनोग्राफरों को भौसत 
सामान्य समय साप्नाहिफ प्राय । 

















सस्या कुब्न का प्रतिशत 

सालाहिक आप स्विच बोर्ड | स्टेनों | स्विच बोर्ड | स्टेनो- 

चालक | ग्राफर | चालक क्राफर 

45 डालर परन्तु 50 डालर से कम 84 0 ]3 6 00 
50 डालर परन्तु 55 डालर से कम 3] ॥ 50 2.2 
55 डालर परन्तु 60 डालर से कम 35 32 2.8 3.3 
60 डालर परन्तु 65 डालर से कम 85 १2 8 6 3.3 
65 डालर परन्तु 70 डालर से कम 73 ह5 [8 67 
70 डालर परन्तु 75 डालर से कम प्ः 8 ]24 8.9 
75 डालर परन्तु 80 डालर से कम 3 5 5.0 5.6 
80 डालर परन्तु 85 डालर से कम 33 5 2,! 56 
85 डालर परन्तु 90 डालर से कम 48 पर 2.9 7.8 
90 डालर ५रन्तु 95 डालर से कम 32 3 5.2 33 
95 डालर परन्तु 300 डालर से कम श्र 8 0.6 59 
]00 डालर परन्तु 05 डालर से कम 2 3 0.3 33 
05 डालर परन्तु 30 डालर से कम प ] 0.2 व 
40 डालर परन्तु 5 डालर से कम 3 0 05 00 

योग ...... «-९««०-** 69 90 400 0 400 0 

















प्रकिडे सयुव्त राज्य श्रम साँड्यिकी ब्यूरो, प्राकृूपेशनल वेज सर्वे, वाशिंगटन डी ०सी०--मेरीलैंड«- 
बर्जीनिया, दिसम्बर [964, पृष्ठ 7, तथा आकूपेशनल वेज सर्वे सिक्स फाल्म, साउथ डेंकोटा, दिसम्बर 
]964, पृष्ठ 3 से । 


सारणी 8.6 की दो श्रेशियो की तुलना सरल हो गई थी क्योंकि वर्ग-अन्तराल 
समान थे। यदि समान इकाइयो मे व्यक्त किन्तु भिन्‍न वर्ग प्रल्तरालों वाली दो श्रेणियों 
की लेखाचित्री तुलमा करनी है, तो हम वारवारता घनत्वों का प्रति इकाई आलेखन कर 
सकते हैं (श्र्यात्‌ प्रति आलर, प्रति पाउंड या जो कुछ भी इकाई हो) । यदि दो श्रेणियों 
मे मदों की सख्या के सम्बन्ध में भी पर्याप्त भिन्‍तता है तो प्रतिशतता वारवारताओो की 
सगणना करके भौर प्रतिशतता वारवारताओ को वारवारता घनत्वो के तौर पर व्यक्त करके 
दोनो वक्रो के नीचे का क्षेत्रफल एकसमान बनाया जा सकता है । 
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मत्ति 
प्रतिशा 


























पु अजय चायके 











पप् 55 63 75 85 95 ॥ ॥5 
डालर 


चार्ट 87. भ्रक्तुवर 4964 वाशिगटन, डी० सौ० से 69 स्विचबो्ड चालकों पर्ण 
तथा सिप्नतप्त फाल्स साउथ डेकोटा भे 90 सामान्य स्डेनोप्राफरो की औसत सामान्य 
सम्रय साप्ताहिक प्राय के प्रतिद्रतता बदन । ग्रास्‍्ट सारणी 8 6 मे । 


सारणी 87 


रूजसे स्टेट पूनिर्वासटी के 4965 के उदार कला स्नातकों के प्रेडों के सचथी घटल 
चं डंि७?खथि-त-त-तहक+ऋहत++त++त__+_++न+ 








विद्यार्थियों की सख्या विद्याथियो रा प्रतिशत 
जिनके ग्रेड जिनके प्रेड 
ब्रेड प्रत्येक वग की (प्रत्येक ओर की | अत्येक दर्य कौ । प्रत्येक वरयें की 
ऊपरी सीसासे निचलो सीमा के | ऊपरी सोमा से | निचली सीमा के 
कम ये बराबर था उससे ॥ थे बराबर या 

भ्रधिक थे उससे ग्रधिक ये 
45 0-76 9 3 499 07 49 8 
77 0--78 9 26 406 64 993 
79 0--80 9 प्8 383 494 936 
8 0--82 9 439 उउ[ 340 80 9 
83 0--84 9 23 270 52 660 
85 0--86 9 र74 96 6570 479 
87 0--88 9 327 55 800 330 
89 0--90 9 362 82 88 5 209 
97 0-92 9 385 47 क्् ॥[5 
93 0---94 9 400 | 24 भ्र8 59 
95 0--96 9 407 9 995 उ2 
97 0--98 9 409 । 2 00 0 05 
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विदधावियाँ 
की सम्या 
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300 


240 


880 





कद का 79 89 83 89 छ 89 9 93 95 जा 99 
चॉटे 88 सजस स्टेट यूनिवर्सिटी के 4965 के उदार कला स्नातकी के ग्रेंडों 
के सच्चयी बटन । म्ारणा 8 7 क ऑक्‍्ड । 


समय-समय पर हम चाहत हैं कि दा श्रेष्िया म मदो की ससया के वीच वे' प्त्तर 
स्पष्ट हो जैसा कि चाट 24 [---24 4 म है, और एसी स्थिति म हम प्रतिशतता वारबार 
ताग्रों का प्रयोग नहीं करत । परन्तु झ्रावश्यक्ता होन प्र दारवारता घनत्त्वों का प्रयोग 
क्या जाएगा, जैसा कि चाट 24 , 243 तथा 24 4 क में है। 

जब दा वारवारता वटना को भिन्‍्नें इकाइयों के रूप में व्यक्त किया जाता है 
(डालरों, पाउडा, इघा, इत्यादि म) तो सीघी लेखाचित्री तुलना सभव नहीं है, क्योंकि 
ऐसा कोई मरल मार्य नही है जिससे पैमानों का एक दूसरे से समजन क्रिया जा सके। 
विशिष्ट परिकल्पित मुल्यो का, जितका वाद मे विदेचत किया जाएगा, प्रभावपूरं 
मख्यात्मक तुलना प्राप्ति के लिए प्रयोग क्या जा सकता है। 

सचगी वबारबारता बटन और तोरणश--सारणी 8 3 के आँकडों में वारवारता बटन 
का सामान्य (ग्रसचयी) रूप दिखाया गया है ओर उनसे हम प्रत्यक वर्ग म ग्लाने वाले 
विद्याथियों की सख्या निश्चित करने के योग्य हो जावे हैं। परन्तु कभी कभी यह जानना 
उपयोगी हो सकता है कि क्तिन विद्याथियों न या विद्यारथियो की औसत ने विशेष बताए 
ग्रेडो से कम प्राप्त किए, ग्रथवा क््तिने विद्याथियों या विद्याथियों की किस झ्रौसत ने 
विशिष्ट ग्रेड या उससे अधिक प्राप्त किए । यह जानकारी सारणी 87 के समान एक 
सचयी सारणी म स्पष्ट तौर पर देखी जा सकती है । इस सारणी मे सारणी 83 की 
बारवारताएँ “अपेक्षाकत्र कम” झाघार पर श्रौर साथ ही “अथवा अधिक” झाधार पर 
सचित की गई हैं। 
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जब सचयी वारवारता बटन बनाए जाते है तो वारवारताओं का उचित वर्ग 
सीमाझो के सामने आलेखन किया जाता है जिसके पर्णिमस्वरूप चार्ट 88 मे प्रदर्शित 
बक्र के समान वक्र आते है । ऐमे वक्त तोररा कहलाते है । 

सचयी वारवारता सारणियों और तोरणो का प्राय मजदूरी झौर काम के घण्टो के 
आँकडे प्रस्तुत करने के लिए प्रयोग किया जाता है। मजदूरी के सकेत से वे हमे यह 
सुनिश्चित करने योग्य बनाते है कि एक समूह में से कितनो को (झथवा किस अनुपात को) 
निर्वाह स्तर से कम, मानक स्तर या सुविधा स्तर प्राप्त होता है। इसी प्रकार हम निर्वाह 
स्वर या अधिक, मातक स्तर या अधिक, और सुविधा स्तर या अधिक प्राप्त करने वाली 
सख्या या अनुपात को सुनिश्चित कर सकते हैं। यह सुनिश्चित करता भी सभव है कि 
कर्मकारों में से न्यूनतम (या भ्रधिक्तम) प्राप्त करने वाले 0, 25, 50 या अन्य प्रतिशत 
बया मजदूरी प्राप्त कर रहे है। काम के घण्टो के सबंध में हम ग्रमाधारण तौर पर 
अधिक या कम घण्ठे काम करने वाली सरया या अनुपात को शीघ्रता से देख सकते हैं । 

यदि दो सचयी वारवारता बटन लगभग एकममान मद सख्या पर निर्भर करते है 
तो उनके तोरणो को बनाया और उनकी निरपेक्ष रूप मे तुजता की जा सकती है। परन्तु 
यदि दो श्रेणियाँ मिन्‍त योगो पर निर्भर करती है तो तुलना का प्रतिशतता वारवारताओं 
पर झ्ाधारित करना प्रावश्यक है जैसाकि असचयी रूप मे दो वारवारता बटनो की तुलना 
करते समय होता है जिसका कि पहले विवेचन किया गया | 
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हम देख चुके है कि एक वारवारता बढन का कंसे निर्माण किया जाए शौर एक 
वारवारता बक्र किस प्रकार खीचा जाए। वर्गश्षित आँकडो से या चार्ट से यह स्पष्ट है कि 
कुछ मह्य ऐमे हैं जो वहुलता से विद्यमान होते है और कुछ अन्य ऐसे होते हैं जो कम 
बहुलता से उत्पन्त होते हैं । अधिकतर वक्र जो हमारे मामने आते है बहुत मोदे तौर पर 
घटी नुमा प्रकार के है जैसा कि चार्ट 8 ], 8 2, तथा 83 मे दिखाया गया है । इस प्रकार 
की श्रेणियों के लिए जिन ये चार्ट प्रतिनिधित्व करने है यह स्पप्ट है कि अधिक लाक्षणिक 
मूल्य बटनों के केन्द्रीय भाग में है। अत हम मानों को पहचानने के लिए, जिनका एक 
वारबारता बटन के इस पक्ष का स्वरूप दिखाने की चेष्टा में परिकलन किया जा सकता है, 
केद्रीय प्रवृत्ति के माप शब्दावली का प्रयोग करते हैं। इस ग्रध्याय में हम समातर माध्य, 
माध्यिका, वहुलक, और सक्षेप में गुोत्तर माध्य तथा हरात्मक माध्य का विवरण देगे। 

अगले अध्याय में हम प्रसार के मापो पर, जो एक बटन के फैलाव का सकेत करते 
हैं, तिरछेपन के मापों पर जो झसममित्ति की दिशा और मात्रा को मापते है, तथा ककुदता 
के मापों पर जिनसे श्रेणी के “शिखरत्व” के अ्रश का सके मिलता है, विचार करेंगे । 


समान्तर साध्य 

अ्रसमूहित पश्राकडो से समान्‍्तर माध्य--समान्तर माध्य ऐसे लगातार ईनिक प्रयोग 
में है कि लगभग हम सभी इस प्रत्यय से परिचित है। कभी-कभी समान्तर माध्य को हम 
केवल “झोसत” या “माध्य” कहते हैं, परन्तु जब हम गुणोत्तर माध्य, हरात्मक माध्य या 
किसी पश्रन्य कम सामान्‍य माध्य की बात करते हैं तो सदा उचित विशेषण का प्रयोग 
करते है । 

मदों की एक शेर का सगह्तर साध्य सदो के यूल्यों को जोड़ कर और सदो की 
सख्या से भाग करके प्राप्त किया जांता है। कल्पना कोजिए कि किसी छोटे नगर में गाजर 
8 सेन्ट, 0 सेन्ट, ] सेन्ट, तथा 2 सेन्‍्ट प्रति पाउड बिक रही है। इन चार भ्रको का 
समानन्‍्तर माध्य 

8 पेन्ट +0 सेन्ट +] सेम्ट + 2 सेन्ट _ _4] सेल्ट 
4 ड़ 
के द्वारा दिया जाएगा | यदि हम £,, 2., 5६, इत्यादि ढारा विभिन्‍न मूल्यो को विभिन्‍न 
मूल्यों का सकेत करने दें, ४ को मदों की सख्या की ओर सकेत करने दें तथा <£, को 
समान्तर माध्य को व्यकत करने दें तो हम 
छ.. 2:+3:+0+_ +27 
१0 4 
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अध्याय 9 केद्धीय प्रवृत्ति के माप 457 


प्राप्त करते है । झयवा, अधिक सक्षेप में, सकलन सकेत 5, का प्रयोग करके हम कह 
सकते है 


समान्तर माध्य की प्र॒ुवं की सगणना मे इस तथ्य का कोई विचार नहीं झ्राया कि 
विभिन्‍न मूल्यों पर विभिन्‍न मात्राओं मे गाजरें बेची गई हो सकती है। जब इस भ्रकार से 
समान्तर माष्य का परिकलन किया गया है तो इसे साधारणा समान्तर माध्य कहा जा सकता 
है । इस माध्य को ग्रभारित समातर माध्य कह॒वा ठीक नही है क्योकि प्रत्येक मूल्य समान रूप 
से भारित पा । इस तथ्य का विचार करके कि 0,000 पाउड गाजरे 8 सेन्ट पर, 8,000 
पराउड 0 मेन्ट पर, 4,000 पाउड ]] सेन्ट पर, और ,000 पाउड 2 सेन्ट पर बेची गई, 
आइए हम उचित प्रकार से भारित समान्तर माध्य का परिकलन करे। प्रब हमारे पास 


#« (0,000 « 8 सेन्ट) + (8,000 0 सेन्ट) + (4,000 2 |। सेन्ट) + (,000+2 सेन्टो 
73,000 





2,6,000 सेन्द 
बे 


ल्क्ह्कः 559 39 सेम्ट 


भाता है । यदि प्रत्येक औसत किए जाने वाले मूल्य से सवधित संख्याओं या वारवारताग्रो 
को दिसाने के लिए हम /, /;, /6;, इत्यादि सकेतो का प्रयोग करे तो हमारे पास 


जन जीत न 5िक _ _ .. .. 53 
जी बितडिफ की कं 


झाता है! साधारणतया एक सम्रान्तर माध्य को भारित समातर माध्य समभा जाता है, 
जैसा कि भ्रभी-प्रभी वर्णन किया गया है, जब तक अन्यथा उल्लिखित न किया जाए । 

यह ध्यान में रखना चाहिए कि यद्यपि गाजरो का समान्तर माध्य मूल्य 9 39 सेन्ट 
प्रति पाउड है, वास्तव में प्रति पाउड ठीक इस मूल्य पर कोई गाजरें नहीं बेची गईं । अत 
समान्‍्तर माध्य को आवश्यक तौर पर एक परिकलित्त मूल्य समभना चाहिए, वास्तव में 
विद्यमान मूल्य नही । 

समान्तर माध्य के गुएघमं--समातर माध्य का एक महत्त्वपूर्ण गुण यह है कि 
माच्य से विभिन्न मूल्यों के विचलनो का बीजीय योग शून्य के समान होता है। यहू महत्त्व- 
पूर्ण है क्योकि इससे हम «४ के परिकलन की विधि का विकास करने के' योग्य हो जाएँगे 
जिससे वारवारता बटन से व्यवहार करते समय हमारा बहुत सा समय बच जाएगा। आइए 
हम पाँच मूल्यों 6, 8, 9, !, [4 की एक श्रेणी पर विचार करें जिनसे से प्रत्येक केवल 
एक बार आता है 


म>- 4१7 78 _# 8 96 


3 


आइए, झब हम समातर माध्य से प्रत्येक मूल्य के विचलन का परिकलन करें, 
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सतना शा अत, इत्यादि । हमारे पास 


हई £॥ 

6 3 6 
8 न्घा 6 
9 ज+06 
॥8 | न्क वै 
[4.. +44 


ग्राते हैं। झाप यह देखेंगे कि ४८८0, यह मूल्यों की किसी ख्ेणी के लिए भी सदा 
सत्य है । 

यदि हम किसी निर्दिष्ट मूल्य में जो समातर माध्य नहीं है पाँच मदो के 4 विचलनों 
का परिकलन करें तो इत विचलनो का योग ४4 शूत्य के समान नहीं होगा । यदि निर्दिष्ट 
मूल्य समान्तर माध्य से कम है तो बहुत अधिक धनात्मक विचलन होगे और बिचलनों का 
योग शूस्य से प्रधिक होगा। यदि निर्दिप्ट मूल्य समातर माध्य से अधिक है तो बहुत अधिक 
ऋणषात्मक विचलन होगे और बिचलनो का योग एक ऋणात्मक मात्रा होगी । वयोकि पाँच 
(2४) मदो में से प्रत्येक की एक निदिष्ट सरपा से, जो सही माध्य नही है, तुलना की गई है, 
तो विचलनो का योग उतनी मात्रा से शून्य के समान होने में असफल रहेगा जौ उस मात्रा 
का ठीक पाँच (९) गुना है जिससे निदिष्ट मूल्य वास्तविक समातर साध्य से विचलित होता 
है। अत इस निदिष्ट मूल्य से विचननो का निर्धारण करने के लिए किसी मूद्य को 
कहिपत माध्य | के तौर पर निदिष्द करना, तथा (बीजत ) प्रावश्यक संशोधन 


च्र्व गे मु ; 
जज को जोड़ कर समातर माध्य* प्राप्त करना सभव है । इस विधि का सारणी 9! में 


चित्रण है जहाँ 5६ की 9 लिया गया है। यहाँ यह देखा गया है कि ४० ने 3 यदि हम 
इस अक को 7 से भाग करे तो हम देखते है कि 2७ 06 से बहुत छोटा था। गह 


डब _+3 _ 
याद कक, 


द्वारा प्राप्त होता है। यह काल्पित माध्य मे जोडा जाने वाला सशोघन है, इस प्रकार, 
के ड्चं 3 
हअन०5, + २7 ७१+ ८7? 0 
«कु +झ्ु 9 


जो मूल्यो को जोड कर तथा 5 से भाग करने पर परिकलित ४ से ठीक मिलता है! 


तहत 
. परिशिष्ट ध, परिस्छेद 9] देखिए। बदि 5-0, तो यह स्पष्ड है कि हर ब्त्0. 


58 के अलापई मे 3 मु 
न्क् क मध्य के_विषय मे प्रथम्र घूर्णे “ या केवल “अथम चूर्ण ” कहते हैं। अगले बध्याव में हमे दितीय घूर्ण 


ञ्डौ े डरे बज अं 
पक्का गया तुतोय घूर्ण केवल ज््ः हथा चतुर्थ घूर्ण नर पर विचार करने वा अबसर आएगा। 
2. परिक्षिष्ट घ, परिष्छेद 9 2 देखिए ॥ 
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सारणी 9.4 
कश्पित साध्य, (459, के प्रयोग से समातर माध्य, /&, की गणना 
हु है डबच> + 3 
6 3 
8 ना 
9 0 
$॥| कट 
ह4 हि 3.| 


५३ 
ज 


पूर्ववरशित उदाहरण से १७, ४ से कमर था । कल्पना कीजिए कि हम +४ को )3 
चुनते है । परिकलन सारणी 9 2 में दिखाए गए है । 





सारणी 92 

कल्पित माध्य, १४७० 3, के प्रयोग से समांतर साध्य, की गणना, 
के रथ डे +।7 
6 दे एप. अब 

की, 
8 ब्न्थ्कु ह4प न 
9 -4 हि 0 // मम 
॥ _2 ]3+ >छु 
4... +ग 
द 
इस स्थिति में, (0५, ए से बडा था ज॑सा किस श्र का ज्ू--3 4 द्वारा दिखाया 


गया है। पहले के समान, परिणाम है, -5-3--3 4०9 6 

समातर भाष्य का एक दूसरा गुएा, जिसका वाद में गाने वाले विवरणो के संवध 
में महत्त्व है, यह है कि वर्गाक्िति विचलनों, ६६7, का योग, उस समय कस है जद विचलन 
४ के आसपास लिए जाते हैं अपेक्षाकत उस समय के जब वे क्रिसी अन्य मूल्य के आसपास 
लिए जाएँ । यह परिशिष्ट घ, परिच्छेद 0.] मे अदर्शित है । 

समूहित श्रांकड़ो से समातर माध्य दीर्घ विधि--सारणी 9 3 मे विद्याथियों के ग्रेडो 
बटते दिखाया गया है और श्रेणी के लिए .एऐ का मूल्य सुनिश्चित करना वाछित है। 
वारबारता बटन पर विदार करते समय हमारे पास साधारणत वे मौलिक आँकड़े नहीं 
होते जिनसे वारवारता बटन वना था | जब हमारे पात्त अवर्गीकृत आँकडे है (जैसा कि 
सारणी 8] मे है), तो हम मूल्यों को जोड कर और मदो की सरया से भाग करके समातर 
साध्य का सूल्य बिल्कुल सही प्राप्त कर सक्कत हैं । हमारे पास जब केवल वारवारता बदन 
है तो हमारे लिए वगित आऑँकडो से माध्य की सगशना करना ग्रावश्यक ह। झाइए, हम 
सारणी 93 के वारवारता बटन के लिए ४ का पर्किलन करें ग्यौर तव अवर्गद्नत 
झ्रॉँकड़ों से परिकलित समातर माध्य के साथ अपने निष्कर्ष की तुलना करे । 

वारवारता बटने से समातर झाध्य का परिक्लन करते समय हम प्रत्येक वर्ग का मध्य 
मूल्य (जिसे कभी-कभी वर्ग चिन्ह कहा जाता है) उस वर्ग के प्रतिनिधि के तोर पर केते 
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हैं, विभिन्‍न मध्य-मूल्यों को उनके अनुरूप वारवारताओं से गुणा करते है, इन युणनफनो को 
जोडते हैं और मदो की कुल सख्या से भाग करते है । सकतात्मक दृष्टि से, यदि 5,, ४५, 
६... मध्य मूल्यों का और ( /३ /£ - वारवारताओं का प्रतिनिधित्व करते हैं, तब 
कू- किला क ५ अं मम 
रीति ्ड्ज डर 

एक वर्ग का मध्य-मूल्य उस व्गे की ऊपरी ओर निचली सीमाओं को जोडकर तथा 
2 से भाग करके प्राप्त किया जाता है। ध्त्येक वारवारता बटन के लिए हमें ध्यानपूर्वक 
विचार करना चाहिए कि वे सीमाएँ कया है। सारणी 93 के बदन के लिए हम प्रथम वर्ग 
की सीमाएँ 750 और 770 ले सकते है. जिससे मध्य-मूल्य 76 0 झ्ाता है। यदि प्रत्येक 
स्तर को अन्तिम पुर्णा दसवें भाग तक पूर्राकित किया हो तो यह सही होगा, ताकि 750 
में ठीक 75 मे 75099 , तक के परिसर के मूल्य सम्मिलित हा, 76] में ठीक 76] 
से 7699 तक के मूल्य आएँगे इत्यादि, वजाय निकटतम दसवें भाग तक पुर्णाकित 














सारणी 9.3 
रूजस्‌ स्टेट पूनिवर्सिटी के 965 के उदार कला स्नातको के ग्रंडो के लिए 
व्यजफ मन रा के प्रयोग द्वारा समान्तर माध्य की समणना 
| को सख्या | वर्ग # का मध्य ए 
ग्रेड हि मूल्य हैक, 
75 0--76 9 ४ 7595 22785 
77 9-78 9 23 77 95 ,792 85 
79 0---80 9 52 79 95 4,57 40 
8 0---82 9 हा 8,95 4,998 95 
83 0--84 9 य4 83 95 6,2]2 30 
85 0--86 9 6 85 95 5,242 95 
87 0--88.9 53 87 95 4,664 35 
89 0---90 9 35 89 95 3,48 25 
9] 0--92 9 23 9 95 2,4 85 
93 0--94 9 45 क0 45 ,409 25 
95 0--96.9 7 95 95 6 65 
970---98 9 _ 2 97 95 95 90 
मोग 409 हेड 34,833 55 











हु 2 34,833 55 

409 
किए जाने के जैसा कि वास्तव में किया गया । यदि पूर्राकन ग्रन्तिम पूर्ण दसवें भाग तक 
द्ोता तो वर्ग को " 75 तथा 77 से कम” तामाकित किया जाना चाहिए था । वयोकि हम 
एक सतत्त चर पर विचार कर रहे हैं, ऐसे वर्गे को सीमाएं 75 और 77 होगी और मध्य- 
मूल्य 76 ॥ विद्याथियो के ग्रेडो के लिए पूर््पकिन निकटतम दसवें भाग तक था और निम्नतम 


ब््85 ]7 
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मूल्य जो वर्ग /750--7697 में आ सकता था 7495 है जब कि उच्चतम मूल्य 
4१6 9499. . है । इस प्रकार क्योकि चर सतत है, वर्म सीमाएँ 74 95 तथा 76 95 हैं और 
भध्य-मूल्य 75.95 है । मध्य-मूल्य इस विधि के अनुसार सारणी 93 में दर्जे किए गए हैं । 
जब एक वर्ग को (उदाहरणार्थ) “32 00--33 99” नामाकित किया नाता है तो 
प्रध्य-मूल्य वारतव में 32 995 है । परन्तु बहुत से सास्यिकी विद्‌ मध्य मूल्य 33 00 बताएँगे 
क्योंकि सापेक्ष श्रमगति छोटी है। वारवारता बटन के लिए मध्य-मूल्य निर्धारण करने में 
यह जानना महत्त्वपूर्ण है कि प्रादयाक कैसे पूर्णाकित किए गए थे। जब वारवारता बदन 
के सबध में पूर्णाकन के बारे में कोई सूचना नहीं दी गई तो सभवत यह कल्पना करना 
सर्वोत्तम है कि भ्रको का, दी हुई निकटतम इकाई तक, पूर्णाकब किया गया था । उदाहरण 
के लिए, यदि एक-इच वर्ग '2 0--29 इच' लिखा गया है तो सीमाएँ 7 95 और 
]2 95 इच समभिए, यदि एक पाँच-पाउड वर्ग ।0---4 पाउड लिखा गया हैं तो सीमाएँ 9 5 
प्र 4 5 पाउड मानिए । परन्तु विविक्त ऑकडों के लिए एक दो-शालर बे “0 00 
डालर-] 00 डालर” की सीमाएं 0 00 डालर तथा ![ 99 डालर हैं और एक दस- 
डालर वर्ग “70 झाबर--79 डालर” की सीमाएँ 70 डालर भौर 79 डालर हैं यदि प्रॉकडे 
केवल पूर्ण डालरो में दिए जाएँ। एक वर्ग “ 5 पाउड परन्तु 0 पाउड़ से कम”' नही लिखा 
जाना चाहिए जब तक कि हमारा बिल्कुल वही अर्य न हो जो कि हम कहते हैं, प्र्थात्‌ इस 
वर्ग में भेद 5 पाउंड से नीचे नहीं गिरता और 0 पाउड के बराबर नही होता । यर्दि 
विद्यार्थियों के ग्रेडो के वगे 75 0---77 0, 77 0--79 0, इत्यादि लिखे जाते और यदि एक 
बर्गें सीमा पर झाने वाले मामलो के दो वर्गों के बीच बॉटा जाता, जैसा कि अध्याय $ में 
नोट किया गया या, तो मध्य-मूल्य 76 0, 78 0 इत्यादि होगे । 
विद्याथियों के प्रेडो के लिए मध्य-मूल्यो पर विचार करके, जेसा कि ऊपर विवरण 


दिया गया है, श्रौर व्यजक स्न्, का प्रयोग करके, हम देखते हैं कि समातर माध्य 


85 77 है, जेसाकि सारणी 93 के नीचे दिखाया है । सारणी 8 के अवर्गीकृत श्रॉकडो से, 
प्राइए, हम यह देखने के लिए कि अभी प्राप्त भ्रक उस मूल्य से कितना अधिक मिलता है । 
ह के मूल्य का परिकलम करें यदि हम सब अलग-अश्नग ग्रेडो का योग करें और 409 से 
भाग करें तो हमारे पास निम्नलिखित भा जाता है 
_ 24,828 । 
409 
४ के दो मूल्य थोडे से भिन्‍न है । उनका समरूप होना असामान्य है परन्तु हम साधारणतया 
पह समझ सकते हैं कि अन्तर कुछ प्रतिशत से अधिक नही होगा । एक वारवारता बढन से 
परिकलित समादर माध्य का मूल्य साधारणतया पश्रवर्गोकृत झाकड़ो से लिए समातर माध्य 
के साथ निकट से सिलता-जुलता होगा, यदि चर सतत है और बदन सममित है । यदि 
(१) बदन तिरछा है अंबवा यदि (2) चर विविक्त (अ्रमतत) है (प्रयवा यदि आाँकड़े टूटे 
हुए है) भथवा यदि दोनो (]) ओर (2) सत्य है तो अनुरूपता कम निकट होगी । इसी 
प्रकार, यदिं ऑक्‍्डो में भ्रनियमितताएँ है क्योकि बहुत ही छोट प्रतिदर्श का प्रयोग किया 
गया था तो मिकट की झनुरूपता की झाशा नहीं की जा सकती । 
जब भी » के दो मूल्यों मे अनुस्पता का भभाव विद्यमान है तो यह मध्य मृत्य 
परिकल्पनाभो को प्रपर्याप्तता के कारण है । यह लगभग सदा सत्य है कि मध्य-मूल्यों मे से 


8०85 (5 
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कोई भी घास्तव में अपने वे का सही सकेन्द्रर बिन्दु नहीं है। अधिकतम वा रवारता के समूह 
के बाई पोर के समूहों के लिए, एक समूह का मध्य-मूल्य प्राय उस समूह के माध्य से कम 
है, च्व कि प्रधिकतम वारवारता के समूह के दाई झोर के समूहो के लिए, एक समूह का 
मध्य-मूल्य प्राय उस समूह के माध्य से बडा है । यद्यपि सभी मध्य-मूल्य परिकल्पनाएँ प्राय 
अशुद्ध होती हैं, अशुद्धियो में एक-दूसरे को समाप्त करने की एक निश्चित प्रकृति होती है, 
यदि बटन लगभग, सममित है । उदार कला छात्रों के ग्रेडो कै प्रॉकड़ो के लिए हमारे पास 
के झवर्गोकृत आँकठे हैं जिनसे वारदारता बटन बनाया गया था और हम प्रत्येक वर्ग के 
लिए समातर माध्य का परिकलन कर सकते हैं और वर्ग माघ्यो झौर वर्ग मध्य मूल्यों की 
हुलना कर सकते हैं। यह सारणी 94 में किया गया है जहा यह देखा जा सकता है कि 
प्रधम 5 वर्गों मे से 3 के लिए प्रत्येक वर्ग का मध्य-मूल्य वर्गे माध्यो से कम है परल्लु 


सारणी 9,4 
डदार कला छात्रो के ग्रेडों के लिए दर्य मध्य-मूल्यों को प्रत्येक वर्ग के 
समातर माध्य से तुलना 

















] |] 
ग्रेड विद्याथियों की 02025 मै प्रत्येक वर्ग के लिए | प्रत्येक बरगें का 
सस्या (सारणी 84 से) | ससितर साध्य मध्य-मूल्य 

१5 0---76 9 3 2303 प677 4595 
77 0--78 9 23 ,799 9 78 26 7 95 
79 0-80 9 52 4,58 2 7997 79 95 
8 0--82 9 6 4,994] 887 8] 95 
83 0--84 9 24 6,204 5 85 84 83 95 
85 0--84 9 6 5,243 3 85 96 85 95 
87 0-- 86 9 53 4,657 2 हप 87 8795 
89 0--90.9 35 3,550 0 9900 89 95 
9] 0--.92 9 25 2,3 9 87 9 95 
93 0--94 9 45 ,409 4 93 96 9395 
95 0---96 9 हि 6723 96 04 95 95 
97 0--98 9 2 795 8 97 90 9795 

योग 409 34,828 ! 8545 








अन्तिम 5 व्गों के लिए 3 मध्य-मूल्य भपने वर्ग माध्यों से भ्रधिक है प्रौर तोन मध्य-मूल्य 
अपने वर्ण माध्यो से कम हैं । 

समूहित झाँकड़ों से सम्रातर माध्य लघु विधिया--स्ारणी 9] तथा 9 2 में यह 
दिखाया गया था कि समातर माध्य के लिए हम एक मूल्य ५ की परिकल्पना कर सकते 
थे प्लौर इस तथ्य का प्रयोग करके कि 5:८«-0,.६ प्राप्त करने के लिए आवश्यक सशोधनत 
का प्रिकलन कर सकते थे । इस विधि फ्षे द्वारा वारवारता बटन से माध्य का परिकलन 
करने मे लगने वाला हमारा बहुत सा समय बच जाएगा। ४ के लिए व्यजक पहले के समान 
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हैं, सिवाय इसके कि विभिन्‍न वर्गों मे वारवारताझों के कारण सकेत / का पुन' समावेश 


किया गया है | इस प्रकार 
० (६ 
ड्च्डें + चक्ञा 
5 के लिए घुना हुमा मूल्य किसी वर्ग का मध्य-मूल्य हो सकता है। सारणी 95 में ४ 
को पचम बर्ग के मध्य-मूल्य के तौर पर लिया गया है और सारणी के नीचे के परिकलनों 
से दिखाई देता है कि 2585 7 वही है जैसा कि सारणी 93 की लम्बी विधि से प्राप्त 


हुमा था । 








सारणी 95 
झूजसे स्टेट पूनिवाटी के 965 के उदार कला स्नातको फे प्रेडों फे लिए व्यजक 
चाप 
4«७25+ 7 [ए 
पक ५3422 नर लात अल भ्रयोग फरफे समातर माध्य की सगणना 
| की सरया । ही हट । 
जा 

न्‍्- 8 >_- 24 

न्‍- 6 +-38 

4 --+208 

2 |_ -!|22 “72 

0 

ने 2 +22 

5 4 +2]2 

के +240 

8 +84 

न 0 +50 

+]2 + 84 

नाव + 28 +990 
बडे +498 














498 
३० ७+-/॥-८ 85 9+ चढ़ 
तवतयीण “३097 
>83.95+] 28, 


ज्त्55 [7. 


हम यह देखेंगे कि सारणी 95 के सब वर्ग एक समान विस्तार वाले हैं। जब पहू 
साय है तो 3« से प्रपने विचलन वर्ग अन्तरालों, ८, के रूप में लेकर हम “ के झपने परि- 
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कलन को और भी छोटा कर सकते हैं । यह एक ऐसी विधि है जिसे कभी-कमी “सकेती- 
डा + 
करण” कहते हैं । हमारा सशोधत “77 तव बर्गे-भअन्तरालो के रूप मे होगा और इसका 


५, के साथ वीजीय जोड करन से पूर्व इसे वर्गे-अ्रन्तराल ; से गुछा करना झावश्यक है । 


तब समास्तर माध्य के लिए, 
सी अ '४/४/ 
एन ५ न॑ न्क़ा हैः 


इस व्यजक से 5 का सकलन सारणी 96 में दिखाया गया है और इसका वही 
परिशाम है जो कि सारणी 93 और 9 5 में दिया गया है | जब वारवारता बटन समान 
बर्गं-प्रन्तरालों से वना हुआ्ला है तो इस विधि का सर्वंदा प्रयोग करना चाहिए। वारवारता 
बदन मे जिसने अधिक बर्गों को और जितनी अधिक मदों वा समावेश हुआ है उतना हो 
प्रधिक समय इस विधि से बच जाता है । 

श्रसमान वर्ग-अन्तरालो वाले समूहित श्रौक्डों से समान्तर माध्यम -अ्रसमान वर्गे- 
अन्तरालो वाले वाग्वारता बटन के लिए सारणी 96 में दिखाई गई विधि से - का 
परिकलन अनुपयुक्‍्त होगा क्योकि इसमे ४ के प्राशिक मूल्य झाएंगे । उचित प्रविधि बह है 
जो सारणी 9 3 मे दिखाई गई है या सारणी 9 5 में है। जब वर्गों के विस्तार में मिलता 
है तो बटन निरपवाद रूप से तिरछा है और हमे स्मरण रखना आवश्यक है कि जैसे 
तिरछापन बढता है हमारी मध्य-मूल्य परिक्ल्पनाएँ एक दूसरी को कम निकदता से 
प्रतिसन्‍्तुलित करती हैं । इस प्रकार असमान वर्मे-अन्तरालों वाले वारवारता बदन से 
परिकलित माध्य अवशित झाँकडों से परिकलित माध्य से काफी भिमन हो सकता है, साथ 
ही, जैसा कि इस अध्याय के अन्त मे विवेचन करियर जाएगा, निश्चित तौर पर तिरथे बटन 
के समान्‍्तर माध्य की सीमित उपयोगिता है। जब सारणी 85 वाले के समान एक 
वॉरबारता बटन को एक सिरे पर (ग्रथवा, यदा-कदां दोनो सिरो पर) ग्रपरिभित विस्तार 
वाला वर्ग है तो उस मूल्य का कोई सकेत नही है जो दर्ग के प्रतिविधि के तौर पर चुता 
जाना चाहिए । यदि यह कल्पना की जाती है कि अपरिभित वर्ग का वही विस्तार है 
जो कि इससे पहले क, है तो मध्य-मूल्य श्राय वहुत कम होगा । ऐसे मध्य+मूल्य के प्रयोग 
का, पूर्व के मध्य-मूल्यों के ऊपर की ओर के भुकाव को प्रतिस्न्तुलित करने म॑ परिणाम 
हो सकता है परन्तु हम कभी-कभी असदिग्ध नहीं हो सकते कि कितना, प्रतिसन्तुलन होता 
है था कि भुकाव ही अ्तिसतुलिव नही हो जाता । एक वर्ग भ्रपरिचित क्यों छोडा जाता हैं 
इसका कारण प्राय यह है, क्याकि इसमे कुछ मर्दे विस्तृत क्षेत्र पर विखरे मूल्यों वाली हैं। 

इस बात पर बल देना चाहिए कि अ्रसभान वर्गे-अन्तरालों वले एक तिरघे बढन 
के लिए परिकलित समान्तर माध्य का मूल्य केवल एक पर्याप्त अच्छा सन्तिकटत है! जब 
एक या दो अपरिचित वर्ग विद्यमान हैं तो यहू और भी कम यथाये हो जाता है | इस 
प्रकार के बटन के लिए माध्यम के परिकलन में आने वाली कठिनाई पूर्ण रूप से सुलभ 
जाती है यदि सारणी के साथ अवर्गित आँकडो को जोड देने वाली एक पाद टिप्पणी जोड 
दी जाए । यदि इस विधि का अनुकरण किया जाए तो समान्तर माध्य का मूल्य देने के 
लिए एक अकेला भाग पर्याप्त है। 
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समान्तर भाष्य के संशोधित रूप--एक श्रेणी की सब मदो के लिए समान्तर माध्य 
का परिकलन करने की बजाय कभी-कभी सबसे छोटे और सबसे बड़े प्रको को झौसतत 
लेकर अनुमान करना पर्याप्त हो सकता है। इस प्रकार की विधि का परिणाम समान्तर 
माध्य से अधिक भिसन नहीं होगा यदि हम एक ऐसे सतत चर (या एक विविक्त चर, 
जिसमे अन्तराल नहीं है) से व्यवहार कर रहे हैं जिसका बटन सममित या लगभग सममित 
है। उदाहरणार्थ, मौसम वैज्ञानिकों ते पता लगाया है कि तापमान की देतिक श्रौसत 
विकालने के लिए दिनभर घण्टे-घण्टे के बाद तापमान लेना और इन 24 पाठ्याकों की 
श्रौसत विकालता साधारणत झावश्यक नहीं है। साधारणतया केवल अधिकतम और 


सारणी 9.6 
हज़र स्टेट यूनिर्वास॒टी के 965 के उदार कला स्नातको के प्रेड्टों के लिए व्यंजक 
के प्रयोग द्वारा समानन्‍्तर माध्य को सगणता 


न>॥५+- हि. 28 हे 
ग 




















विद्याथियो 
ग्रेड की सख्या | ८ ्ग 
है 

45 0 --76 9 3 “-4 | ++ 2 

7 0-78 9 | 23 जा3. | ++ 69 

790--80 9 | 52 ज्-२ | ++04 
88 0--829 | 6 नयी (++ 6॥ -246 

83 0--849 | 74 9 

85 0--869 | 6! +7! |+ 6 

87 0--88 9 | 53 +2 | +06 

89.0--90.9 | 35 +3 | + 05 

9 0--929 | 23 +4 | + 92 

93 0--949 | 5 +5 | + 75 

95 0--96 9 १ +6 | + 42 
97 0--98 9 2 +7 | + 4! +495 
योग 409 बह &न्‍ ४49 

कक ड् 4 
ईन्ज+ डी. + न्न्् 
ब्+853 95+] 28, 
६+85.]7. 


न्यूनतम तापमानों की प्रौसत निकालना पर्याप्त होता है। ये दो पाद्पाक ग्राफ पर दिखाए 
ऊँचे भौर नीचे विन्दुपरो से जो दज करने वाले तापमापी से अनुरेखित किए गए, प्राप्त किए 
जा सकते हैं अथवा ये उम्र तापमाषी से प्राध्य किए जा सकते हैं जो स्वयमेंव भधिकतम एव 
न्यूनतम तापमान दर्ज कर लेता है । 
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आपको स्मरण होगा कि विद्याथियों के ग्रेडो के आँकडे दाईं ओर को तिरदछे है । 
परिणामस्वरूप हमे आशा करनी चाहिए कि निम्ततम और उच्चतम ग्रेडो की श्रौसत सभी 
ग्रेडो से सवर्गित समान्तर साध्य से अधिक होगी | आइए, हम इन दो चरम सीमा वाले 
मूल्यों की श्रौमत निर्धारित करें और देखें कि यह # से कितना मिन्‍न है। सारणी 82 
में दिखाया गया उच्चतम दर्जा 983 है जबकि निम्नतम दर्जा 76.5 है। इन दी दर्जों फी 
झौसत 87 40 है । ग्रवर्गीकृत आँक़ड़ों से सकलित . का मूल्य 85 25 मालूम हुआ था। 
यद्यपि चरम सीमा वाले ग्रक्रो की औसत निकालने से उत्पन्न होने बाली झसगति केवल 
225 अथवा 2 6 प्रतिशत है हमे इस विधि का # के सस्निकटन के तौर पर प्रयोग नहीं 
करता चाहिए जब तक कि बटन सममित या लगभग सममित ने हो | 

समान्तर माध्य का दूसरा सशोधन वह है जिसकी ओर मौसमी गतियो के माप के 
संबंध में पुन सकेत किया जाएगा (अध्याय 4) । यह सशोधन आवश्यक तोर पर या तो 
इस आधार पर बुछ भदा की उपेक्षा करता है कि वे ग्रसामान्य चरम सीमा वाले पूल्य हैं 
जो सभवत इस स्थिति में अ्रस्मम या अतुलनीय कारक के लाने का परिणाम हैं, प्रधवा 
एक सारणी के उच्चतम या निम्नतम मूल्यों मे से एक या अधिक को छोड देता है ताकि 
केवल प्रधिक प्रतिरूपी मूल्यों की प्रौसत निकाली जाए । 

कल्पना कीजिए कि धावक ने एक मौसम में 700 गश की दस दौड़ अतियोपिताग्रो 
में भाग लिया और उसने निम्न समय लिए 

0 2, 20, 20 0, 0 0, 703, 0 0, १9, 0 !, !! 4, 0 2 सेकड 
प्रब इन दस ग्रको का ममान्तर माध्य 0 2 सेकड है, यद्यपि केवल तीन दौडें ही इतनी 
धीमी या इससे मनन्‍्द गति से दोडी गई थी। ऊपर नौवें प्रक द्वारा दिखाई गई दौड मे 
धावक को कौल लग गई थी औ्रौर उसने सब से अन्त मे लगडाते हुए दोड समाप्त की। 
अरक ]| 4 से उसकी दोड की योग्यता का सकेत नहीं मिलता और इसे इस घावक की 
योग्यता का प्रतीक औसत समय निकालने के लिए पूर्स तर्कंसगत ढय से छोडा जा मकता 
था । थ्रदि हम झन्य नौ अको की ग्रौसत निकालें तो हमे सामान्य दौड़ की स्थितियों मे इस 
घावक के लिए समान्तर माध्य के तौर पर 0 07 सेकड़ प्राप्त होते हैं । इसी प्रकार यदि 
एक दौड, धावक ने पीछे की तेज हवा के साय दौडी होती तो 400 गज के लिए उसका 
समय असामाय ढंग से कम होगा और वह झक भी छोडा जा सकता है ।* अभी ग्रभी 
वशित विधि मौसमी गतियो को मापने से अनुकूल विधि से इस दृष्टि से मिलन है कि 
केवल वे विशिष्ट मल्य शिनके लिए तनिडितद कौर एर कोई विशिष्ट क्ारए दिया जा सकता 
था छोडे गए है। मौसमी गतियो को मापते समय हम एक सारणी के दोनो सिरो पर एक, 
दो या अ्रधिक यदों को छाइ देंगे ताकि उन मंदों की औसत निकाली जाए जो किसी 
केन्द्रीय मूल्य के इर्द गिर्द जमा प्रतीत होती हैं । 

प्रतिशतताओं की भौसतें मिकालना-अध्याय 7 में यह सक्ेत किया गया था कि 
पक्‍्िल्त सब्याप्रो पर आ्राधारित प्रतिशतताओ्रों की एक श्रेणी वी श्रौगत साधारणतथा 
प्रत्यक प्रतिशतता पर इसके ग्राघार के अनुपात में भार डालकर निकासनी चाहिए । परू्तु 


3 समय-अध्ययनो के सबध्य में प्रयुक्त सशोधित माध्य का इस प्रकार का विवरण एफ० ई० क्रॉक्सदन 
कोर डो० ज० काउडन के प्रेक्टिकल विज्ञनेस स्टेटिस्टिक्स, हृतोय संस्करण, भ्रेंटिस हाल, इकार्परेंटिड, 
एजडेवुड क्लिपस, एन० ज०, ]960, यृष्ठ 458--463 मे दिया गया है) 
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ऐसी भी स्थितियाँ है जिनमे हम भिसन आधारों की उपेक्षा करने और कई प्रतिशततामं 
की, भारो की एक भिन्‍न पद्धति का प्रयोग करके, औसत विकालने के इच्छुक हो सकते है ! 
उदाहरणार्थ, हम कल्पता करे कि एक विद्यार्थी ने दो विस्तृत परीक्षाएँ दी हैं जिनमे से 
प्रत्येक मे एक कोर की विपय-सामग्री का आधार आता है। कल्पना कीजिए कि प्रथम 
परीक्षा मे 00 “सत्य-फरूठ” प्रश्व सम्मिलित थे जिनमे से उसने 82 प्रतिशत किए, जबकि 
द्वितीय में 50 ऐसे प्रश्ग ये जिनमे से उसने 88 प्रतिशत किए । क्योकि प्रत्येक प्रतिशतता 
एक उपसत्र के झ्राधे काम को सम्पन्त करने के स्तर की प्रतिनिधि है, उस उपसत्र के लिए 
विद्यार्यी के काम के अधिक अच्छे वर्णांव मे दोनों प्रतिशतताओं को समान भार दिया 
जाएगा जिसके परिणामस्वरूप औसत 
82 + 88 
ठ्र्त 

प्राप्त होगा । बजाय इसके कि पूछे गए प्रश्वों की सख्या के अनुसार प्रतिशतताओ को भार 
दिया जाए जिससे 





(00$८ 82) + (509 88) 
नल नुर जब 7 न पट 856 

प्राप्त हो । यदि द्वितीय परीक्षा 0 ” निबंध” के प्रश्तों पर प्राधारित होती तो यहू श्रौर भी 
स्पष्ट है कि भार डालने का निर्धारण सम्मिलित भ्रश्नो की सख्या से नही होता चाहिए । 

श्रौसतो की श्रौसत निकालना--प्रौसतो की श्रौसत निकालने की समप्या की 
सामान्य रूपरेखाएँ वही हैं जो कि प्रतिशतताभो की भ्रौसत निकालने में झांती हैं । यदि 
हमारे पाप्त कई झौसते हैं भर प्रत्येक का एक कोटि की ओर सकेत है और हम एक ऐसे 
विवरण पर पहुँचने के लिए जो इन कोटियो से बने जोड के सगत है इन शोसतो की ओसत 
निकालना चाहते है तो प्रत्येक श्रौसत को इसकी कोटि के महत्त्व के अनुसार और भार देना 
आवश्यक है। उदाहरण के लिए, यदि 7 फुटबाल लाइनमंनो का झ्ौसत भार 2)0 पाउड हो 
और 4 पीछे खेलने वालो का झौसत भार 86 पाउड हो, तो हम दोनो माध्यों को जोड कर 
2 से भाग दे सकते है, जिसका परिणाम 98 पाउड होगा । परन्तु वह ग्यारह खिलाडियों 
के भारों का सही समान्तर माध्य नही है । हम सही अश्रक इस प्रकार प्राप्त करते हैं 

(7: 2॥0) (7:20) 7 (450) (4%86) _ ना लि? 

यदि हम ग्यारह जिलाडियो वे! अलग अलग भारो का योग करें और ग्यारह से भाग करें, 
तो हमे यही अक प्राप्त होगा । 

प्रतिशतताम्री के समान ही कुछ उदाहरण हो सकते हैं जिनमे प्रत्येक कोटि का 
महत्व कोटि मे सम्मिलित मदो की सस्या के ग्रतिरिक्त किसी अन्य कारक पर निर्भर है) 
कल्पना कीजिए कि [2 टायर, ड्राइवर को अपवादित कर, खाली परीक्षार्थ ट्रको के एक 
समूह मे लगाकर दोडाए गए और उन्होने 3,68 मील औमत दूरी निकाली ) कल्पना 
कीजिए कि 20 ऐसे ही टायर ऐमे ही परीक्षार्थ टरको के एक समूह में प्रयोग किए गए जिनमें 
प्रत्येक मे ड्राइवर भोर 2,000 पाउड भार लदा है और उन्होने 2,|36 मील ग्रौसत दूरी 
निकाली । भारित औसत दूरी होगी 


]2»3,68) + (20/2,36 
एमए है लाश50 _+ 2,692 मौल । 
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हमने पहले की प्रपेक्षा द्वितीय ग्रौसत को ३$7-,67 गुना भार दिया है । वास्तव मे, ट्रक 
कभी-कभी खाली चलते हैं, कभी-कभी भरे हुए, कभी-कभी झाशिक तौर पर लदे हुए 
भौर कभी-कभी अति लदे हुए । यदि हमारे उदाहरण में ट्रक अपनी दूरी का है भाग 
लाली चलते है और अपनी दूरी का है भाग लदे हुए तो हमे अपनी औसत पर 


9>3,68) + (42 2,36 
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द्वारा पहुँचना चाहिए । भार डालने मे परीक्षित ठायरो की सस्या की प्रपेक्षा ट्रक क्के 
प्रयोग में विभिन्‍न भार स्थितियों के महत्व पर विचार किया जाता चाहिए। 


माध्यिकाँ 


प्रसमूहित आ्रॉकडो से माध्यिका--माध्यिका की परिभाषा प्राव उस मूल्य के तौर 
घर दी जाती है जो एक बटन को इस प्रकार भाग करता है कि इसके दोनो ओर समात 
सस्या में मदे होती हैं। यदि हमारे पास पाँच मर्दे, 5 डालर, 6 डालर, 7 डालर, 8 डालर, 
]0 डालर है तो यह स्पष्ट है कि माष्यिका का मूल्य 7 डालर है क्योंकि दो मर्दे उस मूल्य 
से नीचे भर दो म्दें इमके ऊपर है। यदि हमारे पास छ मर्दे, 2 इच, 5 इच, 6 इन, 
7 इच, 9 इच, !2 इच है तो यह स्पष्ट है कि 6 इच से बडा श्रौर 7 इच से छोटा फोई 
मूल्य हमारी परिभाषा पर पूरा उतरेगा। व्यावहारिक तौर पर, जब मदो की सख्या सम 
होती है, तो हम प्राय माध्यिका का मूल्य दो केद्रीय मदो के बीच फा आधा लेते हैं। इस 
उदाहरण, में माध्यिका 65 इच होगी । 

यदि हमारा सम्बन्ध मूल्यों की एक ऐसी श्रेणी जेसे 2, 3, [4, 5, 5, 47, 
तथा 8 पाउड से हो तो ऐसा कोई मुल्य नहीं है जिमको स्थिति ऐसी हो कि तीन मर्दे इससे 
छोटी हो प्रोर तीत मर्दे इससे वड़ी हो । तो भी हम 5 पाउड को साध्यिका कहेंगे। यह 
स्पष्ट होना चाहिए कि पहले की गई परिभाषा इस प्रकार की स्थितियों पर लागू नहीं 
होती । भ्रत परिभाषा पुन इस प्रकार ढाली जाती है माध्यिका वह सूल्य है जो एक श्रेणी 
को इस प्रक्रार भाग करता है कि आधी या प्रधिऊ सर्दे इसके वराबर था इससे कम हों प्रौर 
आधी या अधिक सदे इसक्के समान या इससे वडी हों । 

जो श्रभी तक कहा जा चुका है उससे यह स्पष्ट है कि साध्यिका को तुरन्त ढूँढा 
नही जा सकता जब तक कि प्रॉकडे एक सारणी में, अथवा, जैसा हम थोडी देर में देखेंगे, 
एक वारवारता बटन में नही रखे जा सकते । झापको स्मरण होगा कि माध्यिका के 
सकलम के लिए कोई व्यवस्था आ्रावश्यक नही है । क्योंकि एक श्रेणी की मदों का योग किया 
जा सकता है फिर चाहे उनका क्रम कुछ भी क्यों न हो । 

एक श्रेणी की माध्यिका का मूल्य एक वर्तेमान मंद के मूल्य से मिल भी सकता 
है, नहीं भी । जब एक सारणी में मदो की सरया विपम हो तो माध्यिका का मूल्य मदों मे 
से एक के समान होता है, जब एक सारणी में मदो की सख्या सम हैं तो यह नहीं मिलता । 

माध्यिका का एक महत्त्वपूर्ण गुण जिसकी ओर पुन सकेत किया जाएगा यह है 
कि इस पर सारणो की मदों की स्थिति का प्रभाव पड़ता है परन्तु मदो के झाकार का 
नही । यह पहले ही कहा जा चुका है कि 5 डालर, 6 डालर, 7 डालर, है डालर, 0 डालर 
की माध्यिका 7 डालर है। दो बडी मरदो के, 7 ड्रालर से अधिक कोई भी मूत्य हो सकते हैं 
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और दो छोदी गदो के ? डालर से कम कोई भी मूल्य हो सकते है, तो भी माध्यिका 7 डालर 
रहती है। 

बगित प्रॉकडो के लिए माध्यिका के सकेलन पर विचार प्रारम्भ करने से पूर्व, 
प्राइए, हम सारणी 82 में क्राबद्ध 409 उदार कला छात्रों के प्रेडो के लिए माब्यिका के 
मूल्य का सकलन करे । हम वह मूल्य मालूम करना चाहते है जिसकी स्थिति ऐसी हो कि 
इसके किसी भी ओर 204 मदे होगी । निस्सन्देह यह 205दी मंद का मूल्य है प्रौर क्रिमी 
ओ पिरे से ग्रिनने पर पता चलता है कि माध्यिका का मूल्य 846 है। यदि हमारे पाठ 
200 मदों की सारणी हो तो हमे वह मूल्य मालूम करता चाहिए जो बदन को इस प्रकार 
भाग करे कि 00 मर्दें इससे नीचे और 00 इसके ऊपर आएँ । स्पष्ट ही यह सरखणो के 
किसी भी सिरे से गिवे जाने पर )00वी गोर 0वी मदो का माध्य है । 

समूहित प्रॉक्डी से माध्यिका--एक वारवारता बटन कौ माध्यिका का मूल्य 
निर्धारित करते के लिए हम बटन के किसी भी सिरे से श्राधी वारवारताएँ गिन लैते हैं, 
ताकि वह मूल्य सुनिश्चित हो सके जिसके किप्ती भी श्रोर श्राघी वारवारताएँ श्राती हैं । 
विद्याधिपों के (सारणी 9 6) ग्रंडो के लिए भाध्यिका का मूल्य निर्धारित करने के लिए 


हम पहले न 5०204 5 का सक्‍लन करते हैं। तब हम माध्यिका का मुल्य सुनिश्चित 


करते है। बटन की पहली चार वक्षाप्रो मे 39 वारवारताओ्रो का समादेश है। प्रत 
माध्यिका का भ्रनुमानित् मूल्य पचम वर्ग में 66 5 वारवारताओ (204 5--39) का प्रत्तवे- 
शन करके प्राप्त किया जाता है, इस कल्पना के आधार पर कि उस वर्ग मे वारवारताएँ उस 
बगे के भीतर समान रूप से बेटी है । तब साध्यिका व्यजक 
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से प्राष्व होता है । यदि हम बटन के दूसरे सिरे से अपने सकलतन प्रारम्भ करें तो ठीक यही 
निष्कर्ष प्राप्त होता है। अन्तिम मात वर्गो में )96 वारवारताग्रो का समावेश है और हम, 
ऊपरी सीमा से निचली सीमा की और परचम वर्म से 85 वारवारतापो (204 5--96) 
का अन्तर्वेशन करने चले है ! परिणाम है 
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ही, माध्यिका का मूल्य वही है, चाहे हम अपने सकलत एक सिरे से प्रारम्भ करें या दूसरे 
परे से । 

4 अबगित ऑक्‍्डो के लिए सारणी में उच्चतम (या 'यूनतम) सद से प्रारण करके स््ि मद 
की खिनती करने से साब्यिका कर मूल्य मालूम करना मरल अतीत हो सकता है। यह ऐसा कहने वे समान 
नही है कि माध्यिका सकी वा झद है। यद्यपि हुछ व्यक्तियों का इस श्रत्यय से विश्दास है, पर यह 


सातोदेजनक नहीं है। बोच की मंद माध्यिका है दह प्रयय उस दशा में झसतोपजनक होगा जब सारणी मे 
प्रो को सख्या समर हो और उप सपरय छोड़ देशा चाहिए जब माध्यिका का निर्धारण समृहित आस्डों झे 
किया जाता है 
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वारवारता बठन से अभी-प्रभी प्राप्त माध्यिका का मूल्य 84.72 सरणी से प्राप्त 
84.6 से बहुत निकट से समरूप है । जब तक कि आँकडों में अन्तराल या अनियमितताएँ न 
हो, हम सतत चर पर विचार करने ममय सन्तिक्ठ समता की ही आशा कर सकते हैं, 
और इसी प्रकार विविज्रत चर के लिए भी, यदि झ्लाँकड़े टूटे हुए नही हैं । 
क अब हमने विद्यार्थियों के ग्रंडों के वारवारता बटन के लिए समान्तर भाध्य श्रोर 
माध्यिका के मूल्यों का सकलन कर लिया है। माध्य 85 ]7 या । माध्यिका 84.72 थी 
मसाध्य माध्यिका से इसलिए बडा है क्योकि बटन दाई ओर को तिरछा है । यदि बटन ठीक 
सममित हा तो माध्य और माध्यिका समरूप होते हैं । यदि बटन वाई ओर को तिरछा है 
तो माध्य माध्यिका से कम्र होगा । इस विन्दु पर अधिक वित्तार से इस अध्याय के भन्त 
में और अ्रगले ग्रष्याय में प्रकाश डाला जाएगा। अध्याय 0 में हम देखेंगे कि तिरछेपन के 
मापने के एक तरीके में माध्य श्रौर साध्यिका के मूल्यों का विचार करना होता है । 

ग्रममान वर्गे-प्रत्तरालो के वारवारता वन से माध्यिका का परिकलन ग्रभो-ग्रभी 
वर्शित परिकलत से भिन्‍न नहीं है और न किसी एक या दोनो सिरो पर प्रनिर्धारित समूहों 
की उपस्थिति से प्रविधि जटिल बनती है । 

यदि बटन के एक तोरण का ग्रालेखन किया जाए तो माध्यिका का मूल्य लेखाचित्र 
से प्राप्त करना सभव है, जैमा कि चार्ट 9] मे दिखाया गया है। यह विधि पहले ही किए 


गए परिकलनों का लेखाचित्री रूप है भोर इसमे निम्न प्र झाते हैं . () ऊँ क्का 


परिकलन कीजिए झौर इस बिन्दु को ऊर्ष्वाघर पैमाने पर खोजिए। (2) 4-प्रक्ष पर इस 
बिस्दु पर लम्ब खीचिए श्रौर लम्ब को त्तोरण को काटते हुए बढाइए । (3) प्रतिच्छेद बिन्दु 
पर, 2-प्रक्ष पर एक लम्ब डालिए। भ्रतिच्छेद माध्यिका का मूल्य बताता है । चार्ट 9.] से 
यह देखा गया है कि विद्याथियों के प्रंडो के लिए, लेखाचित्र द्वारा दिखाया हुआ माध्यिका 
का मूल्य 84 7 है जो, ग्रकयशितीय ढंग से परिकलित मूल्य के पर्याप्त निकट है । 

चतुर्थक, पचमक, दशमक, तथा शततमक--माध्यिक्का अपनी बीच की स्थिति के 
कारण मूल्यों की एक श्रेणी का स्वरूप दिखाती है। वारवारता वटन के कई अन्य माप हैं 
जो श्रलग-प्रनय दौर पर तो केत््रीय प्रवृत्ति के माप नही हैं परन्तु, जैसा हम बाद मे देखेंगे, 
जिनका प्रसार और तिरछापन मापने मे सहायता के लिए प्रयोग किया जा सकता है । 
परन्तु वे इस दृष्टि से माध्यिका से सम्बद्ध हैं कि वे श्रेणी शे अपनी स्थिति पर आधारित 
हैं। झत हम यहाँ चतुर्कों, पचमकों, दशमकों और शततमकों का विवरण देने के लिए 
विपयान्तर करेंगे । 

चतुर्थक तीन है, 0।, 0, तथा 0,, जो बटन को चार बराबर भागों मे बाँटते हैं। 
हाँ, 2, माध्यिका है ग्रौर प्राय इसी प्रकार अभिहित किया जाता है | कैडेट-मिडशिपसैस 
के ग्रें दो के आँकडो के लिए, पहले या निचले चतुर्थक 2, का मूल्य निर्धारित करने के लिए 
हम प्रथम वर्ग की निचली सीमा से नि च्ड -पिता० 25 वारवारतामो को गिनते हैं । 


इस प्रकार हमारे पास 2; का मूल्य है 
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बाद 9]. रूजर्स स्टेट यूनिर्वर्तिटो के 965 के उदार कला स्वातको 
के दज्जो के लिए साध्यिका की लेखापित्रोय खोज । बौकड़े सारणी 9 6 से 


यही परिणाम सन्तिम वर्ग की ऊपरी सीमा से ्प को गिनकर प्राप्त किया जा सकता है। 


तुतीय चतुर्थक्ष 2, का मूल्य प्रथम वर्ग की निचली सीमास गन को गिनकर 


परिकलित किया जा सकता है प्रथवा, अधिक क्षिप्रता से, अन्तिम वर्ग की ऊपरी सीमा 
से थ् को गशिनकर । क्योकि दर 022 प्र क्योकि भ्रन्तिम पंच वर्षों से 82 
बारंवारताएँ हैं तो हमारे एक आजा है! 


287 88 95 स्न्स् 88 9 


चार पंचमक हैं जो बटन को पाँव बराबर भागों मे बॉट्ले , नौ दशमक है जो 

बटन को दस बराबर भागों में बाँटते हैं, और निम्यानदे शततसक हैं जो बटन को !00 

बराबर भा में बॉँटले हैं। इस मूल्या के परिकेलन करने की विधि माध्यिका और चतुर्थको 

क्ों विधि जैसी है । उदाहरणाय, हम तृतीय दशमक के मूल्य का परिकलन करेंगे जो 30वा 
के 

शततमक भी है ॥ हम 7० डर 5+22.7 को प्रथम वर्ग की विचली सीमा से शिनते हैं 


भोर प्रन्तवेशन करते है। क्योकि पहले तोन वर्गों मे 78 वारवारताएँ हैं तो हमारे पास 
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8095 + का 82 42 


जब तक कि एक बटन बह़व विस्तृत न हो, वहूत श्रधिक झदतमक्ो का प्ररिकद्नन करने से 
कोई प्रयोचन मिद्ध नहीं होगा ॥ उनमें से केबल कुछ एक का वहुलता स प्रयोग क्षिया जाता 
है, जैमे 99वाँ, 90वाँ, 95वाँ, 90वाँ $5वां, 80वाँ, इत्यादि | 

चतुर्पत्ष, पचमक, दशसक, तथा झततमक मद्दों का एक अलग अध् मे, 
बदन के उस भाग की ग्रार जिमम मद आती है, सकेत करने के लिए, प्रयोग क्या जाता 
डै । इस प्रकार, यदि एक विद्यार्यो को अपनी कक्षा के उपरी चतुर्थेक में कहा जाता है तो 
बह ऊपरी 25 प्रतिगत में है। यदि वह अपनी कक्ता वे >परी दशमक में है तो वह उपर 
के [0 प्रतियत मे है। निम्ननन्‍रेंह इससे स्पष्ट अभिव्यक्ति होगी यदि हम चतुर्येको,पचमको, 
दशमक्षों, आर शततमक्ों को इस झनुभाग के प्रारम में विवेचित मा्पों के अर्थ के लिए सुरक्षित 
रखें । एक बटत के उस भाग की और, जिनम एक्र विद्यार्थी झ्राता है, सकेत करने के लिए 
हम कह सकते हैं “उच्चतम चतुर्यान” (0, से भधिक), “ट्वितीय उच्चतम चतुर्थाण” (८ 
और 2, के दीच), “तृतीय उच्चतम चनुर्थाध” (6, झौर 2, के बीच), तथा “निम्नतम 
चनुर्धाण ' (0, ने कम)। एसी प्रक्चार हम पचमक्तो के स्थाने पर “पद्म”, दगमको की चजाय 
दम गौर शतत॒मक्षों की बजाय 'सौजें” कह सकते हैं । 


क्भी-क्नी 








बहुलक्क 
प्रममृहित प्रॉकड़ों से बहुतरू--एक वटन का बहुलक उस विन्दु पर वह मूल्य है जिसके 
इंईं-गिईं मदों की प्रबुत्ति सर्वाधिक केन्द्रित होने की है। इसे मूल्यों की एक श्रेणी का 
सवाधिक प्ररूपी माना जा सक्तवा है। इसी कारण ने यह स्पप्ट है कि एक या वुछ 
बहुत ऊँचे (या नीचे) मूल्यों के होने से वहलक पर कोई प्रभाव नहीं पड़ता ।* यदि आँकडों 
की एक श्रेशी अरवर्गीक्षत है, जिसका न तो समीकरण हुआ है और जिसे न वारवारता बटने 
मे रखा गया है तो बहलक का तरन्त पता नहीं चल सकता । 
पहले एक वहत हो सरल उद्दाहरुण लीजिए * यद्दि साव व्यक्ति 35 डालर, 42 
इलर, 49 डाचर, 49 दलर, 49 डालर, 56 डालर, 70 डालर, देनिक झाय प्राप्त कर 
रहे हैं तो यह स्पष्ट है कि बहुतकीय झ्राय 49 झलर प्रति दिन है। यदि हमारे पाम मूल्यों 
की एक ऐनो श्लेणी है जे 
2, 55, 42, 49, 63, 70, 77 
तो यह स्पा है कि वहुनक नहीं है 
समूहित प्रॉकडों से बहुल्क--यदि हम छारशी 8,2 में दिखाई गई विद्याधियों के 
डो की साणी को परीक्षा करें तो हमे पता चलता है कि वह मूल्य निर्धारित करना 





5 देह इटुतक्ञ का दिखाते को सामान्य विधि के सबन्ध में जिउक्षा यहाँ दर्यत क्या यया है सय है । 
यदि बटुचक को ध्यजक्त 
3/£ (2273) 
208:7-087779) * 
से, या एक्र सचम्न वक के छिखर के ठीक नोचे ६ मूच्य के निधांरण से दिखाया जाता है ठा चरम सोमा हे 


मूल्या का कुछ घोडा सा प्रभाव हावा है। 5, 8५, ठवा 52 के परिकलन का विवद्त अल अध्याय से झिया 
गया है। 








बटलक+- 2. 
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बहुत कठिन होगा जिसके इदं-गिदं मदो के केन्द्रित होने की प्रवृत्ति है। एक वारवारता बटन 
जैसे सारणी 9 6 की ओर सकेत करके तुरन्त बहुतक का स्थान निर्धारण क्या जा सकत। 
है। यहाँ यह स्पष्ट है कि बहुवकीय वर्ग 833 0--84 9 है, और यदि हम वर्ग के प्रतिनिधि 
के तौर पर मध्य-मूल्य लें तो हमे 83 95 को बहुलक कहना चाहिए। 
प्राय' मध्य-मूल्य वहलक का सर्वोत्तम अनुमान नहीं है, क्योकि बहुलकीय वर्ग से 
पहले के और बाद के वर्गों मे वारबारताए नियम के अनुप्तार बराबर नही हैं। बहुलकीय 
वर्ग के भीतर सभावित सकेद्रस द्वारा बिन्दु का अनुमान करने के लिए यह प्राय आवश्यक 
है कि निम्न स्थजक का प्रयोग करें 
527 
32-04 
जहां ॥>बहुलकीय वर्ग की निचली सीमा, 
बहुलकीय वर्ग की वारवारता और उससे पूर्व के बर्ग की वारवारता का भन्तर 
(चिद्ध उपेक्षित) 
(४५८ बहुलकीय वग की वारवारता और उससे अगले वे की वास्वारता का प्नन्तर 
(चिन्ह उपेक्षित), 
#ल"बहुलकीय वर्ग का भन्तराल । 
विद्यार्थियो के ग्रेडो के वारवारता बटन के लिये 


74--6) 
8७४०-82 95+ फू ककि-का) 7 ५ 


४०-57 + जड़ 


4 
बन52 95+ ग्जु 25553 95 


इस विशेष उद्याहरण मे परिकलित बहुलकीय मूल्य बिल्कुल मध्य मूल्य के वराबर है जी 
सामान्य बात नहीं है। यह इसलिए घटित होता है क्योकि उदाहरण मे बहुलकीय वर्ग से 
तुरत्त पहले और पीछे आने वाले वर्गों मे वारवारताएँ वराबर है । यदि 4 असमान होता 
तो परिकलित बहुलकीय मूल्य दग के सथ्य-मृल्य से कम या अधिक हुआ होता । उदाहरण 
के' लिए यदि 8) 0--82 9 प्रेडो वाल चगर भें 5) के स्थान पर 66 वारवा रताओ का समावेश 
हुआ होता तो परिकलित बहुलकीय मूल्य 83 7] होता । यदि ४5 0---86 9 ग्रेडी वाले वर्ग 
में 68 के स्थान प्र 6 द्ारकरताओ का सम्पडेश हुआ होहाए को प्ररिक्रलिज्ञ बहुल कीय 
मूल्य 84 9 होता । 

हमने जिस ग्रन्तवेंशन विधि का वणन किया है उसे लेखाचित्र द्वारा दिखाया जा 
सकता है, जैसा कि चार्ट 9 2 में दिसाया गया है | इस विधि मे (५; शोर 68, जो काय 
करते हैं उसे दिखाने के लिए हमने 8! 0--82 9 ग्रेडा वाले वर्ग वे' लिए 66 को वारवारत्ता 
की कल्पना की है यह सम लता चाहिए कि हम वेवल मात्र वहुलक के मूल्य का 
अनुमान कर रहे है। तो भी, यह उपयोगी झनुमान है और यह स्मरण रखता चाहिए कि 
बहुलक की दो महत्त्वपूष् विशेषताएं है, प्रथम यह कि यह बटन के सर्वाधिक प्ररुपी मृत्य 
का श्रतिनिधित्व कर्ता है और यह विद्यमान म॒दो से एक्हूप होना चाहिए, द्वितीय यह कि 


बहुलक ५२ (सामान्य तोर पर परिकलित) बहुत ही वडी या छोटी मदों फ्री उपस्थिति 
का प्रभाव नही पड़ता ॥ 
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2/०-- 2 अब 
कामा० 838: 
ज्यामितीय इय से, दो विकोणों के प्रति- 
ज्छेद से एक लम्ब रूप रेखा गिराकर बहुलेक का 
स्थान ज्ञात किया जा सकता है जैसा कि आरेख 
में दिखाया गया है । 
बोबीय रूप से व्यजक 
कप ॒ गि 
203 7 0५ 
को तिस्त प्रकार स्रे विकसित किया जा सकता 
है हम बहुलक जानता चाहते हैँ ताकि 


2०च + 











2४०-. 
हर 8, ! 
68 3740-2५ ॥(:55 /५ ४77 2337०, 
22282 43779-+- 0॥#077 2) 5 प 0 2४07 


चार्द 92. बहुलक के मूल्य के लिए. “(03 03) 0- 0 0: 


प्रस्तवेशन करने की विधि का लेखा चित्रों विक्तीना 
उदाहरण । /8। आर की ओोर प्रभाव डालता है. 3६०5८ _27//+ 0४ 0272, 
कौर 2!) वीचे की जोर प्रभाव डालता है, प्रत्येक अपने 09708 
परिमाण के अनुपात मे, ताकि बडुलक वद्वुतकीय वर्य के >> मे 
अ्न्तरात को दो भागों में बॉदता है जो /। और ४५३ हवन 0३... 0वती 03 
के आनुपातिक हैं। अर्थात, जल 53 ह 

77 हक 637 


लेखाचित्री ढग से हम एक स्तम्भ आरेख से बहुभक प्राप्त कर सकते हैं, जँसा कि 
चार्ट 92 में है। वारवारता वक्र के उच्चतम बिन्दु अथवा तो रण के अधिकतम खडे भाग क्के 
अनुरूप /(अक्ष पर मूल्य पढकर हम बहुलक का बहुत मोटा अनुमान लगा सकते हैं । वत्री 
का मुक्त हस्त से समरेखण किया जा सकता है क्योकि जब तक श्रेणी को समरेखण 
प्रक्रिया के अन्तर्गत नहीं लाया जाता, तब तक हम बहुलकीय वर्ग के मध्य-मूल्य के तीर 
प्र लगभग वही मूल्य प्राप्त करेंगे ) 

कभी-कभी, ऐसी श्रेणियां सामने प्राती हैं जिनके दो बहुलक हो। वे द्विं-बहुलक्ौय 
कहलाती हैं। इस प्रकार की एक श्रेणो चार्ट 9.3 भे चित्रित की गई है। कमी-कभी हि 
बहुलक्ता सयोग का परिस्ाम होदी है, कभी-कभी यह इस तथ्य के कारण होती है कि 
असम भ्रॉकडो के दो समुच्चय उपस्थित हैं। चार्ट 9.3 में दो सकेन्धण इस तथ्य के कारण 
हुए हैं कि कुछ ड्राइवर पूरे (या लगभग पूरे) समय काम पर थे, जबकि भ्रन्य सप्ताह 
में केवल एक या दो दिन काम कर रहे थे । 

माध्य-माध्यिका, और बहुलक को विशेषताएँ 

कैल्ध्रीय प्रवृत्ति के अन्य मापो पर विचार करने से पूर्व हम इन तीत प्रपेक्षाइत 
सरल झोर बहुत महत्त्वपूर्ण मापो की विशेषताओं का परीक्षण करेंगे । 

प्रत्यय का परिचय--समान्तर साध्य केन्द्रीय प्रवृत्ति के सब मापों में सबसे प्रधिक 
प्रयुक्त होता है। जैसा बाद में सकेत किया जायेगा, यह ऐसी स्थितियों में बहुलता से 
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चालक 
सद्या 


की 


609 











हा 09 20 40 60 80 हल 


मजदूरी, शातरों में 
चार्ट 93 बिटमनी फोयला खानों, इलीनोइस मे ड्राइवरों द्वारा श्राघे मास में 
प्राप्त मजदूरी का बटन । आकडे संयुक्त राज्य श्रम साडियिक, ब्यूरो बेजिज एन्ड ग्रावर्स 
ग्रॉफ लेबर इन बिट्ुमित्स कोल माइनिंय, बुलेटिन न० 60], पष्ठ 6] पे । 


प्रयोग किया जाता है जो इसे पंथश्रष्ट करने वाला बना देती हैं । माध्यिका समान्‍्तर माध्य 
की प्रपेक्षा कम प्रसिद्ध है परन्तु यह एक भ्रधिक सरल प्रत्यय पर ग्राघारित है। समालर 
माध्य से कम प्रसिद्ध ही, बहुलक का भ्रत्यय, मंदो के एक दल के सर्वाधिक भामान्य था 
प्ररुपी के रूप में, सभवत तीनों में सबसे अधिक सरल है । 

तीनो माषो के प्रत्ययों को चार्ट 94 के तीन भागो के द्वारा चित्रित किया जा सकता 
है। माध्य सतुलन बिन्दु पर या गुरुत्व केन्द्र पर इस प्रकार से है, कि माध्य के एक ग्रोर 
5४//४ दूसरी ओर 5/2 के समान है। साध्यिका वक्त को दो समान क्षेत्रो म बाँटता है । 
बहुलक वक्र के शिखर के नीचे का धृल्य है। 

बोजीय निरूपण--समान्तर माध्य का बोजत निरूपणा किया जा सकता है 


ञ्र नस व 
(क) क्योकि क्न्न यह निष्कर्ष निकलता है कि यदि तीन कारकों (योग, 


समान्‍्तर माध्य, मदो की सस्या) में से कोई दो मालूम हो तो तीसरे का सकलन किया जा 
सकता है ।_इस प्रकार 
* पम ड्ड ड़ 


+ बेइचओोन, सैच्न पर 


(ख) उचित भारो का प्रयोग करके, समान्तर माध्यो की एक श्रेणी का औसत 
निवला जा सकता है ताकि उन सद झाँकड़ों का समान्तर माध्य प्राप्त हो जिन पर वे माध्य 
झाघारित हैं । 

रामान्तर माध्य के लिए विवेचित प्रकार का बीजीप भ्रतिपादन माध्यिक्ा पर लागू 
नही होता । माध्य बे लिए झ्ारेखित के समान, बहुलक का वीजीय प्रतिपादव सभव नहीं; है) 





476 कैन्द्रीय प्रवृत्ति के सयपे अध्याय 9 


प्रांकडो के वर्गोकरर क्री श्रावइपक्ता--समान्तर माध्य का परिकलन अवर्गीकृत 
आंकड़ों से, सरणीकृत आँकडो से, वारवारता बटन से, अथवा (जैसा ऊपर देखा गया है) 


न डे 
हे के राए के मानों का ५ के 
बए के "नो से हवुतत है । 


बोशिका हर 
8 वर के नीचे क्षेत्रफन का आधा 
भर माध्यिका पर खड़ी को गई 


५324-24... 





बहुनके 
( बहुलक सीधा वकू के 


शिब्वर के नीचे है । 


चार्ट 94 दाई पश्लोर को तिरछे वार- 
घारता बटन मे समान्तर भाध्य, साध्यिका 
प्रोर बहुलक को जातना । 


केवल मात्र योग | तथा मदो की सख्या के 
की जानकारी से क्या जा सकता है। जब 
समान्तर माध्य का परिकलन एक वारवारता 
बटन से किया जाता है तो «४ का मूत्य श्रवर्गीक्ृत 
आऑँकडो के लिए ४ के मूत्य के बहुत निकद 
होगा । जितना अधिक सममित बटन होगा, 
उतनी ही अधिक निकटतर इन दो मूल्यों की 
मसमरूपता होगी । 

साध्यिका के मूल्य के परिकलन के लिए, 
आंकडा का एक सरणी म (कम से कम केन्द्रीय 
मदे सरशीवद्ध होनी चाहिएँ) अथवा एक 
वारवारता बटन में होना आवश्यक हैं। वार- 
बारता बटन से निर्धारित सरणी से परिकलित 
माध्यिका के साथ लगभग मेल खाएगा यदि 
साध्यिका वाले बर्ग के भीतर मदो का' बटने 
नियमित है । 

बहुलक वारवारता बटन से अत्यधिक 
शीघ्रता से खोजा जाता है और सरणी से केवल 
कुछ कठिनाई के साथ । एक लेखक ने कहा है 
कि सयुक्त राज्य के तगरो की, प्रत्येक की 
जनसरया के अनुसार, सरणी से कोई बहुलक 
दिखाई नही देगा | परन्तु यदि एसे आँकडो को 
वर्गों मे रखा जाए, तो एक बहुलकीय प्रवृत्ति 
उत्पन्न हो सकती है। इस बात का ध्यान 
रखना चाहिए कि वहुलकीय समूह के भीतर 
बहुलकीय मूल्य के लिए अन्तवेशन की विधि 
अधिक से अधिक एक अनुमान सात्र है। बहुलक 
को खोजने के अधिक वढिया तरीकों का अर्थ 
आवश्यक तौर पर सूत्र से ऑकडो का समरेखण' 
करना और अधिकतम को्ि के < मूल्य का 
निर्धारण करना है । 


अ्रसमान वर्ष-श्रस्तरालो का प्रभाव--जब वर्ग विस्तार म मिल हो तो समान्तद 
साध्य के मूल्य का परिकलन किया जा सकता है । वर्ग अन्वरालो की ऐसी भिल्लता महत्त्व 
पूण विरक्षपन (लगभग निरफ्वाद रूप से दाएँ को या सकारात्मक) की उपस्थिति के कारण 
आवश्यक हो जाती है जिसका परिणाम ४ का एक ऐसा मूल्य होता है जिसकी पवर्गीकृत 
आँकडो पर आधारित मूत्य से निकट समरूपता न भी हो | ऐसे तिरछे वारवारता बटन 
से 5 के मूल्य की अवर्गोहृत ऑकडो से के मूल्य से भ्रधिक होने को धाशा होगी | 
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माध्यिका का निर्धारण साधारणतया भिन्न वर्ग अन्तरानों वाले वारबारता बटन 
से सन्तोपजनकः ढगे से किया जा सकता है । परन्तु ऊपरी चतुर्थक अथवां ऊपरी प्रचमको 
या दशमको में से एक या अधिक वारवारताओं से रहित एक विस्तृत वर्ग में था सकते हैं। 
ऐसी स्थिति में आवश्यक अस्तर्वेशन भविश्वसनीय होगा । 

जब एक वारवारता बटन के वर्य अन्तराल विस्तार में भिन्‍त हो तो बहुलक 
सन्तोपजनक ढग से मालूम किया जा सकता है, यदि वहुलकीय वर्ग और इसके दोनो ओर 
स्थित वर्ग अ्न्वरालो का विस्तार समान हो । अन्यथा निर्धारण की झुद्धता सीमित होने 
की सम्भावना है। 

खुले सिरे वाले वर्गों का प्रभाव--एक वारवारता बटन के एक सिरे पर “अपेक्षाकृत 
कम...” वर्ग की और/ अथव। दूसरे सिरे पर एक ” अथवा अधिक” वर्ग की उपस्थिति का 
परिणाम 3 का अपथाये निर्धारण होता है वयोकि ऐसे वर्गों के लिए साधारणतया मध्य 
मूल्यों का सन्‍तोपजनक ढग से निर्धारण नहीं किया जा सकता । 

खुले सिरे वाले वर्गों की उपस्थिति का माध्यिका के निर्धारण पर कोई प्रभाव नहीं 
पडता । 

अनिर्धारित समूहो मे बहुलकीय मूल्य की योज करने की प्रक्रिया जटिल नहीं बनती। 
कभी-कभार, जैमा क्रि भ्रत्यधिक तिरछे या उलटे >न्ग्राकार के बटन के साथ कार्य करते 
समय, बहुलक बटन के सिरे पर या उसके निकट होता है । ऐमी स्थितियों में बदन के उस 
सिरे पर एक अनिर्धारित समुह रखने का कोई कारण नही होगा। प्रासगिक तौर पर, 
ऐसे बटना की स्थिति में, बहुलक करेद्धीय प्रवृत्ति का माप नहीं है । 

विरछेपन का प्रभाव--सममित बठत के लिए माध्य, मास्यिका, और बहुलक 
समरूप है । यदि सममित बटन को केवल एक पिछला सिर बढ़ा कर इस प्रकार बदल 
दिया जाए कि बटन तिरछा हो जाए तो वहुलक के मूल्य मे (जैसा प्रायः परिवलित होता 
है) कोई आवश्यक परिवर्तत ने आता, परन्तु प्राध्यिका तिरछेपत की दिशा में बदल 
जाती है। इस प्रकार धनात्मक तिरछेषन से (दाई ग्रोर को तिरछेषन से) माध्यिका का मृल्य 
बढ़े जाता है। माध्य और भी अधिक बढ जाता है क्योंकि यह न केवल इस तथ्य से 
प्रभावित होता है कि अब बहुलक के एक ओर बटनो की अ्रधिकता है, बल्कि उस सातत्रा 
से भी जिसके द्वारा विभिन्न अधिक वंटन बहुलके से अलग हो। यद्यपि उदार कला 
विद्यार्थियों के ग्रेडो का बटन केवल थोडा सा तिरद्धा हो तो तिरछ्ठेपत की उपस्थिति का प्रभाव 
उस समय दिखाई देता है जड़ हम यह स्मर॒शा करते है कि बहुलक 83 95 है, माध्यिका 
84.72 है, शोर माध्य 85 7 है। ये मूल्य चार्ट 07 में दिखाए गण हैं। 

चरम भानों का प्रभाव--जब तिरछापन सामान्य नहीं होता बल्कि उन कुछ सदो 
के कारण होता है जो बहुलक से काफी कुछ अलग हो ता माध्यिका पर कैवल मामूली मा 
प्रभाव पडेगा। परन्तु समान्तर शाब्य श्रेणी में प्रत्येक्ष मद के मूल्य से प्रभावित होता है 
भौर श्रेणी में कुछ बहुत ही बडी (या बहुन ही छोटी) मदो को उपस्थिति से एक ऐसा 
मध्य उत्सन्त हो सकता है जो बहुत भ्रामक हो | जैसे कि साधारणतया परिकरलित होता 
है, बहुलक पर रु भ्रसामान्य तौर पर ऊँचे (या नीचे) चरम मूल्यों की उपस्थिति का 
बिल्कुल कोई प्रभाव नहीं पडता । 

हुपर को बात इतनी झधिक महत्त्व की है कि हम इसकी शोर झधिक ध्यान देंगे । 
वह्पना कीजिए कि हमारे पास सात मूल्यों की निम्न श्रेणो है . 
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डानर 2, डा० 4, डा० 5, टा० [5, डा० 6, डा० 8, डा० 9, 
जिमका माप्य डालर 3957, माघ्यिका डालर 5 और वहुलक डाचर 5 हो। 
यदि इन सात मे एक चरम मूल्य 25 डालर जोड दिया जाता है तो समान्वर मध्य 
6 75 डालर बन जाता है, माध्यिका 5 50 डालर, जबकि बहलक 5 डालर रहता है। 
अब यदि झठवी मद के रूप म 25 डानर जोटने की दजाय हम 200 डालर जोडते हैं तो 
भाष्य 38 62 यालर बन जाता है, परन्तु माध्यिका अमी भी 5 50 डालर है श्लौर वहलक 
]5 डालर है। माध्यिका पर 6 डालर से > तक किसी भो मूल्य के जोड़े जाने का प्रभाव 
एक्समान है। बहुलक पर चर्म मूल्य का विल्कुल कोई प्रभाव नही प्रटां, बद्यपि यदि 
हमने एक ]6 डालर की मंद जाडी हाती तो इस पर प्रभाव पड़ता । इससे एक भिन्‍न बात 
बा उदाहरश भी मिलता है, अर्थात्‌ बहुलक एक उपयोगी माप नही है जद तक कि यह एक 
सुपरिभाषित मजेन्द्रण दिखान के लिए पर्याप्त मदो पर आधारित न हो । 

समाल्वर माध्य एर चरम मूल्यों के प्रभाव के कारण, बटन का वर्णव करने के 
लिए इस अक का प्रयोग करता कभी कभी श्रामक होता है । यदि हम एक मनुष्य समूह की 
आय पर विचार कर रह हैं और यदि उनमे से ग्रथिक्तर वी आय साधारण है परन्तु एक 
कुछ की ग्रत्यन्त ऊँची (या भीची) झाव है, तो माध्य पर इन चरमतात्रो का प्रंतिविम्ब 
दिखाई दंगा और उस सीमा तक वह श्ररुपी के बजाय अप्ररुषी होगा । छात्रों की एक 
परिषद्‌ न एक बार उन स्नातको का अध्ययन क्या जिन्हें कालेज से निकले 20 वर्ष हो 
चुके थ । पूछे गए झन्य प्रश्नो म एक प्रइ्न वर्ष विशेष मे आय के सवध में था ९ 350 से 
अधिक प्रश्नावलियाँ भेजी गईं, केवल 33 उत्तर प्राप्त हुए । इस बात की कापी सुभावता 
है किय उत्तर चयदात्मक्ष हम और इनसे च्युत्पनत ऊिन्हों भी अको क्या मूल्य सदेहात्पद 
होगा । 33 उन्तरदाताओं की झ्राव का माध्य 35,000 डालर था, परन्तु यह ऊँची झौश्चत 
इस तथ्य के कारण थी कि कई बहुत ऊँची जाय थी जो निश्चित ही चरम मान थी | 
माम्यिका आय 8,750 डालर थी, जबकि वहुलक 2,500 टालर के वहुत निकट था। 
इस प्रकार के मामले में, बटन क्य वर्णोत करने के लिए हम अकेले माध्य का प्रयोग कही 
करना चाहिए | यदि केवल एक ग्रक्ष का प्रयोग करना हो तो भाध्यिक्रा या बहुल॒क का 
प्रयोग करना अधिक अ्रच्छा है, यह इस वात पर निर्भर करेगा कि क्सि प्रत्यय वा ग्रधिक 
महत्त्व है। हाँ, यह बहुत अधिक अच्छा होगा कि तीनो मूल्य दिए जाएँ और यदि समव 
हो नो वारबारता वटन या वारवारता वक्र भी दिया जाए । 

कभी-कभी एक ऐसी श्रेणी पर विचार करते समय जिसमे सदिग्ध विषमागता 
विद्यमान हो, समान्तर माध्य के स्थान पर माध्यिका का प्रयोग करना उचित हा सकता 
है। उदाहरणार्थ, समव है कि कई स्वर्ण॑मत्स्यो के वज़न का माप लिया गया हो और अको 
से कई अमामान्य तोर प्र बड़े नमूवों की उपम्यिति का पता चला हो ! बह प्तदेह किया 
जाता है कि झज्ञान या अमावघानी के कारण गरानाकार ने स्वर्ण मत्स्य के साथ कुछ कार्यों 
(पफरी) को सम्मिलित कर लिया हो | शक्ास्पद मूल्यो को छोडा जा सकता है| परन्तु 
हम इस बात का विश्वास नहीं है वि भारी मछलियां कार्य थो और समवत उनके भाष छोड 
नही जाने चाहिएँ । माध्यिका के प्रयोग स यह स्वीकृति हो जाती है कि चरम मृल्यों का 
शऔशी म उनवी स्थिति से, न कि उनके आकार से, प्रतिनिधित्व किया जाए । 





6 सभी बक अचलित झावटा मे कौर विकटवेस 230 डानर तक पुर्णांकिउ हैं। 
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कभी-कभी हमारे पास एक ऐसी श्रेणी होती है जिसमे ऐसी चरमताएँ उपस्थित होती 
हैं जिनकी सख्या हमे पता हो परन्तु अलग्र-अलग मूल्य पता न हो । ऐसी स्थिति में हम 
साध्यिका या बहुलक का पता चला सकत है, परल्तु माध्य का नहीं। 

जब हमारे पास बडे परिमर मे व्याप्त मूल्यो की एक श्रेणी हो तो केन्द्रीय प्रवृत्ति 
के माप की कोई भी सकत्पता सदेहास्पद है। कल्पना कीजिए कि हमारे पास 4, 6, 2000, 
तथा 2,00 मूल्य हैं। यह स्पष्ट है कि माध्य या माध्यिका का परिकलन हो सकता 
है, परन्तु दोनो में से किसी का भी कोई व्यावहारिक भ्र्य नहीं होगा। 

प्रॉक्डो को अनियमितता का प्रभाव--जब आँकड़े टूटे हुए या अनियमित हो तो 
एक वारवारता बटन से परिकलित माध्य का मूल्य असगठित झॉकडो पर भ्राधारित मूल्य 
से निश्चित रुप से भिन्‍न हो सकता हैं । 

यदि माध्यिका वाले वर्ग मे आने वाली मदो के दीच में प्रन्तराल हो तो यही 
माध्यिका के लिए भी सत्य है। ज्व माध्यिका के आस-पास अन्तराल हो तो प्रयोग के लिए 
विशेष तौर पर अच्छा प्रत्यय माध्यिका नही है, क्योकि यदि एक या दो मर्दे श्रेणी में जोड 
दी जाएँ या श्रेणों से घटा दो जाएँ तो इसका मूल्य अनियमित हो जाएगा । 

यदि एक बहुलक की स्पष्ठ तौर पर परिभाषा की जाएं तो उस मूल्य के निकट 
अन्तराल रहने की आशा नही है । जब वहुलक के समीप अ्न्‍न्तराल विद्यमान हो तो यह 
विल्वुल सभव है कि क्लेणी में इतनी कम मर्दे हो कि बहुलक की स्पष्ट तौर पर परिभाषा या 
अर्थ न दिया जा सके । 

प्रतिदजशों पर प्राघारित होने पर विश्दस्तता--अ्ध्याय 24 मे हम उस विचलन 
का विवरण देंगे जिसकी समास्तर माध्य के मूल्यों मे उउ समय अपेक्षा की जा सकती है 
जब वह पुनरावृत्त यादुच्छिक प्रतिदर्शों पर झाधारित हो । इस पुस्तक मे माध्यिकाग्रों या 
बहुलको के प्रतिदर्शो के विचलन का विवरण नही दिया जाएगा । तो भी एक सामान्य 
जनसख्या से एक ही प्राकार के प्रतिदर्शो के लिए, माध्यिका में समान्तर भाष्य की 
प्रपेक्षा प्रतिदर्श का विचलन प्रधिक हो सकता है और बहुलक माध्यिका से श्रधिक विचलित 
हो सकता है। 

गशितीय गुराघर्म--समान्तर माध्य के दो महत्त्वपूर्णां गुणघर्म हैं - प्रथम, ४४०50, 
तथा द्वितीय ४:४१ -न्यूवतम ! इम बाद के गुसधर्म के कारण माध्य, प्रसार के मापों के 
लिए सदर्भ का प्रायिक ग्राघार होता है । माध्य वहुत सी भ्रक्षियाओ में, जो इस पुस्तक 
के बाद के परिच्छेदों मे झाएँगी, एक महत््वपूर्ण फलन है । अन्य उपयोगो में, यह प्रेक्षित 
ग्रॉकडो पर ग्रसामान्य वक्त बिठाने के लिए झ्रावश्यक है। 

माच्यिका से विचलनों का योग (चिह्न को उपेक्षित कर) न्यूनतम है।इम 
कारण से, प्रसार हे कुछ माप कभी-कभी माध्यिका पर आधारित किए जाते हैं । 

समुचित साप का चयन-पूवेंगामी मापों का वर्णोनात्मक विधियों वे तौर पर 
प्रयोग करके साहियिक्रीविंद्‌ के समात यह निरँय करने की समस्या श्रा सकती है कि गझाँक्डो 
के एक दत्त समुच्चय का स्वरूप दिखाते के लिए कौदसा माप प्रयोग में लाया जाए। 
साधारण तौर पर केन्द्रीय प्रवृत्ति का माप जो उसे प्रयोग मे लाता चाहिए, () झाँक्डों 
के बटन के स्वभाव पर तथा (2) केसद्रीय प्रवृत्ति के प्रत्यय पर, जो विशिष्ट प्रयोजन के 
लिए वाछनोय है, झ्राधारित है । 
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यदि बटन, सममित या लेसभरग ऐसा हो तो तीनो मापों का लगभंग एक दूसरे के 
स्थान पर प्रयोग विंगाजा सकता है। यदि एक श्रेणी तिरछी हो तो हमे यह ध्याव मे 
रखना चाहिए कि समान्तर माध्य प्राय प्ररूपी मूल्य नहीं है और वहुलक' (जो प्ररूपी है) 
या माध्यिक्ा का प्रयोग करता भ्रधिक अच्छा हो सकता है । जब चरम विचलन हो या 
जब विषमागता का सदेह हो तो हम माव्य के स्थान पर माध्यिका का प्रयोग बर सकते 
है, अथवा एक सशोधित माध्य का प्रयोग किया जा सकता है । 

यदि ९ का परिकलन क्या जाता है तो जोड प्राप्त करने के लिए उस मूल्य का प्रयोग 
किय्रा जा सकता है। इस प्रकार यदि वयस्कों का औद्त भार 50 पाउड है तो 3,000 
पाउड़ उठा सकने की क्षमता वाले एक उत्थापक में लगभग 20 व्यक्ति लादना सुरक्षित हैं । 
(50 पाजड का अक वयस्कों के ग्रौसत भार के लिए कुछ ऊँचा है, परन्तु यह वह भ्रक है 
जिसका प्राय उत्थापक क्षमता के परिकलन के लिए प्रयोग किया जाता है। यह स्पष्ट है 
कि सक्तित सभी 20 व्यक्ति भारी व्यवित नहीं होने चाहिएँ ।) यदि माप के सवध में वाद 
के परिकलन करने है तो साध्य की आवश्यकता हो सकती है। यदि वारवारता बटन के 
अनुसार एक वफ़ खीचना हो तो सभवत साध्य का प्रयोग क्या जाएगा । यदि प्रसार के 
सवध में अन्त मे ऑॉकडों की एक श्रेणी की दूसरी से तुलना करनी हो तो माध्य की 
ग्रावश्यकता हो सकती है । परन्तु इसका यह श्रर्थ नहीं कि दोनो में से किसी एक या दोनो 
श्रेशियों का वर्णन करन के लिए माब्यिक्य या बहुलक का प्रयोग नहीं करना चाहिए । 

एक बाग में किसी व्यक्त का सापेक्ष स्थान यहू बताकार सकेतित किया जा सकता 
है कि क्या उसक्ा ग्रेड ग्राधे सदस्यों के ग्रेडो से श्रच्छा है अथवा नहीं । इस योग्यता क्रम 
निर्धारण में माश्यिका छा प्रयोग ग्राफ है । विद्याथियों के विभिन्‍त अनुपरातों के सवंध में 
अन्य विवरण चतुर्यको, पचमको, दशमक्ों या शततमझ्ों का प्रयोग करके दिए जा 
सतत है| 

यदि हम मोटर चलाने वालो के गरेसोलिन के लिए प्ररूुपी वापिक व्यय जानने की 
रूचि रखते हो तो हम बहुलक का प्रयोग करना चाहिए । 

बयोकि तीनो मापों में भिन्न प्रत्ययो का समावेश है अत कभी कभी दो या सम्भव 
हो तो तीनों का प्रयोग करना उचित हो सकता है। माध्य और बहुलक या माध्य और 
माध्यिका के प्रयोग से हम विद्यमान विरछेषन की साजा का आभास मिलता है, जैसाकि 
ग्रगले भ्रव्धाय मे दिखाया जाएगा । 

कभी कभी एक श्रेणी की केन्द्रीय प्रवृत्ति का शीघ्र अनुमान करता आवश्यक 
होना है ) एमी स्थितियों मं, बहुलक का वारवारता बटन से तुरन्त अनुमान लगाया जा 
सकेता है और माध्यिका का या तो सरणी से या वारवारता बटन से शी प्र अनुमान किया 
जा सकता है। हाँ, यदि जोड और मदा की सरया दी हुई हो तो समान्तर भाष्य का कु 
सेकड मे परिक्लन किया जा सकता है। 


लघु माध्य 


समान्त्र माध्य, माध्यिका, तथा बहुलक, अपनी विस्तुत उपयोगिता, सरलता, तथा 
सामान्य प्रयोज्यता के कारण, केन्द्रीय प्रवृत्ति के प्राय अधिक महत्त्वपुर्ण माप 
मममके जाते है। कुछ स्थितिया मे केन्द्रीय भवृत्ति के श्रस्य माप उपयोगी हो सकते हैं और 
इमलिए हम गुणोत्तर माष्य और ह्रात्मक माध्य पर विचार करेगे। जैसे पहले सकेत किया 
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गया हैं, “मसाध्य” पद का प्रयोग प्राय समान्तर माध्य को निर्दिष्ट करने के लिए किया 
जाता है, परिणापस्वरूप, किसी अन्य माच्य जैसे पुरपोत्तर माध्य या हरात्मक माध्य की 
ग्ोर सकेत करते समय हमे माप की शोर सदा इसकी पूर्ण पद सज़ा से सकेत करना 
चाहिए । 

गृशोलर साध्य--युणोचर माध्य की “मो के गुसानफ्ल के » वें मूल” के रूप मे 
परिभाषा की जातो है। इस प्रकार, चार मंदों 5, 8, 0, ]2 के लिए गुणोत्तर 
साध्य है . 


6- ४ 5,890%॥2 + ह 4860 ७ 84 
यह जानना रुचिकर है कि इन चार मदों का समान्‍्तर माध्य 875 है। धनात्मक मुल्यो 
(सभी एक्सपान नहीं) की किसी श्रेणी के लिए युग्योत्तर साथध्य समान्तर याध्य से छोटा 
है ।? यदि श्रेणी का एक मूल्य शूल्य के बराबर हो रो गुर्णोत्तर माध्य शुन्य के बराबर होगा 
भौर इसीलिए अनुपयुक्त होगा । यदि एक या अधिक मूल्य ऋग्पात्मक हो तो गुणीत्तर माध्य 
का कमी-केसी परिकलत किया जा सकता है परन्तु वह विरथंक हो सकता है। इसके 
प्रयोग मे ये महत्त्वपूर्ण कमियाँ है । 
प्रतीकात्मक दृष्टि से गुणोत्तर माध्य ४, 5 हब. ऋओ४ 

है | परिकलन प्राय लघुगशको के द्वारा इस प्रकार किया जाता है। 


_ 08.0-+-082, 7०82५ + _ 77083 ५ बे ]08 
5, क्र कौ 
इस प्रकार गुणोत्तर माध्य का लघुगगणक मूल्यी के लघुगणको का समास्तर माध्य है । 

जब वारवारवाएँ विद्यमान हो तो प्रत्येक लघुगणक को ददनुरूप वारवारता पते 
गुणा करना आवश्यक है। इस प्रकार 
7०० जी 08 #. + / ॥0०8 4 7५ के 8 के ते ने हि 0४38 न. _ >> तिण्ट के 

ही अं 

वाखारता बटन के लिए गुणोत्तर माध्य का प्राय निम्त द्वारा परिकलन किया जाता है 
(।) प्रत्येक वर्ग के मध्य मूल्य के लघुगणक को सुनिश्चित करके, (2) प्रत्येक लघुगएशकीय 
मध्यमूल्य को इसकी उचित वारवारता से गुणा करके, (3) इन गुणनफलों को जोडकर, 
(4) मद्दो की सस्या से भाग करके, तथा (5) निष्कर्ष का प्रति-लघृगराक लेकर | यदि 
श्रेणी लघुगरावीय दृष्टि से सममित है (अ्रव्याय 23 देखिए) झौर मद वर्गों में समास्तर 
दृष्टि की बजाय गुणोत्तर दृष्टि से समान रूप से बेंढी हो ता वर्गों के मध्य मूल्यों के लघु- 
गणको की बजाय वर्म सौमाग्रो के लघुगणको के मध्य-मूल्यों का प्रयोग करना अधिक श्रेष्ठ 
है । यदि कच्चे ग्राजडे प्राप्त हैं तो वारदारता बटन का पु्रनिर्माए करना भी उचित है 
ताकि वर्ग झन्तरालो को गुणोत्तर दृष्टि से समान बनाया जाए, यदि पहले हो ऐसा न किया 
गया हो । 

ग्रापत्रों ध्यान होगा कि सम्ान्तर माध्य मूल्यों के योग को उनकी समस्या से भाग 
करके ग्राता है, जबकि गुस्पोत्तर माध्य-मूल्यों के गुएनक्त्र का /४ वा मूच है । जैसा पहले 


08 6 





77 7 7 कदमों के लिए परिष्िष्ट घ, परिच्छेड 9 3 देड्िए । 
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देखा यवा है, .€ का 2९ गुणा ड7 है। युणोत्तर माष्य के लिए, 6? ++ 2 2.75 
इत्यादि, भ्र्थात्‌ गुणोत्तर माध्य की | वी शक्ति मूल्यो के गुणतफन के बराबर होती है। 
इसमे कु रुचिकर बिन्दु उत्पन्त होता है कि एक समान // और समान 52% बाली 
सख्याय्रो की किसी श्रेणी का समान्तर साध्य समान होता है (उदाहरणत, ॥ तथा 
|, 2 तथा 0, 4 तथा 8, 5 तथा 7, -2 तथा ]4 इन सब का समान्तर माध्य 6 है), 
और समान | झौर समान गुरानफ़ल वाली सख्याओ की किसी श्रेणी का गुणोत्तर माध्य 
समान होता है (उदाहरणार्थ, | तथा 36, 2 तथा 8, 4 तथा 9 इन सबका गुणोत्तर 
माध्य 6 है) । 

मुणोत्तर माध्य का एक अन्य गुणा यह है कि गुणोत्तर माध्य के सबध में गुगोत्तर 
माध्य के एक ओर मुक््यों के अनुपातों का गुणवफ्ल गुझोत्तर माष्य के दूसरी भोर मूल्यों 
के सवध भें गृशोत्तर माध्य के अनुपातो के मुणनफ़ल के बराबर है। उदाहरण के लिए, 
हम 4, 5, 20, 25 मूल्य ले, जिनका गुणोत्तर माध्य ९/0000 ।0 है । गुणोत्तर माध्य 
के सवध मे 4 तथा 5 मूल्यों के श्नुपात ,$क तथा +$ है, जबकि 20 तथा 25 मूल्यों 
के सबध में गुशोत्तर माध्य के झनुषात ३8 तथा 38 है। इस प्रकार हमारे पास निम्न- 
लिएिन पाता है 





4 5_]0 ॥0 
30 क0 9 257 
किक! 
कल 252 


2 
इसी प्रकार, भनुपातों को उलद कर हम लिख सकते है 
0 0 _ 20 25 
#_ू५ अत 2 
47. 5 % १6 
555. 


निम्न भनुच्छेशे मे कुछ उदाहरणो का विवरण है जिनमे कि गुणोत्तर भाध्य 
उपयोगी है । 

() गुणोत्तर माध्य का प्रयोग अनुपातो का मध्यमान निकालने के लिए किया जा 
सकता है । निम्न ग्रॉकडो पर विचार कीजिए . 


(अखिशिक).... (जिशिव) 


समुद्यय देशज निवासो विदेशज निवासी देशों के सबध मे विदेशों के सम्बंध में 
विदेशजों का अनुपात देशजों का अनुपात 
3,5८६ ४७८४<:- हैं।900 4,000 50 200 
कि; 8० ४६३०४ 4,500 3,000 200 50 


विदेशन जनसर्या के सवध मे विदेशजो के दो भनुपातों का समान्तर साध्य [25 प्रतिशत 
है। इसी प्रकार, विदेशज जनसख्या के सबघ म देशजो के दो झनुपातो का समान्तर माध्य 
]25 प्रतिशत है ! ये दो औसते एक दूसरे के साथ भ्रसगृत हैं । यदि हम गुणोत्तर माध्य का 
प्रयोग करें तो यह बेतुका परिणाम नहीं निकलता, क्योकि भनुपातो के दो युगल मे से प्रत्येक 
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का गुणोत्तर गा७ध्य ३/ 056. 200< 0 या 00 प्रतिशत है । हाँ, हम दोनो समुदायों के 
विदेशन निवासियों का योग या औसत, श्रौर देशज निवासियों का योग या औसत निकाल 
सकते थे, इस प्रकार दो ऐसे अनुपात कर सकते ये जो सगत हो | 7,000 बिदेशज तथा 
9,500 देशज निवासी है, या औमत 3,500 विदेशज तथा 4,750 देशज निवासी है । देशजो 
के सबध मे विदेशजो का अनुपात 


7000 था 3,500 _. 737 प्रतिशत है, 
9500. 4750 
प्रौर विदेशजों के सवध में देशजो का अनुवात्त 


9,500 था 2220 357 प्रतिशत है। 
4,000 3,500 


इन दो भ्रनुपातों का गुशनफल ! है, परन्तु यह्‌ अकगरणिएतीय विधि दोनो अनुपातों पर समान 
भार नही डालती । घ्यान से देखिए, अकगग्तीय विधि में समान्तर माध्यो (या योगो) 
का अनुपात झाता है, जबकि गुणोत्तर विधि में अनुपातों का गुणोत्तर माध्य श्राता है। 
हमारे पास यहाँ दो भिल्‍न प्रत्यय है। एक दी हुई स्थिति में किमका प्रयोग करता है. यह 
प्रयोजन पर निर्भर करता है। यदि हम कई एक समुदायों के लिए एक प्ररूपी अनुपात 
निश्चित करना चाहते है प्रौर चाहते है कि वह अनुपात विभिन्‍न स्थानों मे उपस्थित देशज 
या विदेशज ब्यक्षिययों की सख्या से स्व्रतत्र हो, अर्थात्‌ हम प्रत्येक अनुपात पर समान 
भार देना चाहते है, तो हम अनुपातो वे गुणोत्तर माध्य का प्रयोग कर सकते है। यदि हम 
जनसब्यात्रो को अपना प्रभाव डालने की आज्ञा देना चाहते है तो हम योगो या समान्तर 
माध्यो का अनुपात निर्धारित कर सकते है । प्रश्न यह नही है कि अनुपातों का समान्तर 
माध्य प्रयोग किया जाए या गुणोत्तर माध्य, वरन्‌ यह है. कि समान्तर माध्यो (या योगो ) 
पर ग्राघारित ग्रनुपात का प्रयोग किया जाए या अनुपातो का गुणोत्तर माध्य । 
यदि देशजो के सबंध में विदेशजो के दो अनुपातो की अकगणितीय ढग से औसत 
निकाली जाए, परस्तु उन्हे देशज जनसख्याओं के अनुमार भारित किया जाएं तो 737 
प्रतिशत परिणाम प्राप्त होता है । यदि विदेशजो के सबंध मे देशजों के दो अनुपातो की 
अकगरणितीय ढग से औसत निकाली जाए परन्तु विदेशन जनसख्या के अनुसार भारित किया 
जाए तो हमारे पास 35 7 अप्रतिशत आता है । हाँ, ये श्रक उनके साथ समखूप है जो योगों 
के अनुपात लेकर प्राप्त किए गए है। 
जब हम परिवर्तेत के समान अनुपातो पर समान भार डालना चाहते हैं तो गुणोत्तर 
माध्य का प्रयोग किया जा सकता है । कल्पना कीजिए (क) कि दो वस्तुएं 2 डालर और 
0 डानर प्रति इकाई पर बिक रही हैं» (ख) कि बाद की तिथि में प्रथम वस्तु का मूल्य 
दुगना हो जाता है जबकि द्वितीय का मूल्य भ्राघा रह जाता है, और इस प्रकार वे क्रमश. 
4 डालर तथा 5 डालर पर दिकती है; तथा (ग) कि और बाद की तिथि में प्रथम वस्तु 
का प्रारभिक मूल्य प्राधा रह जाता है और ! डालर हो जाता है, जबकि दूसरी वस्तु का 
दुगना हो जाता है और 20 डालर बन जाता है। इन तीन स्थितियों में समान्तर माध्य 
(क) 6 डालर; (ख) 450 डालर, ठथा (ग) !050 डालर प्रदान करता है । गुणोत्तर 
माध्य प्रदान करता है: (क) 4.47 डालर: (ख) 447 डालर; तथा (ग) 447 डालर] 
गुणोत्तर माध्य को उचित सद्ध करते के लिए प्रयोग वी गई कल्पना यह कहकर निर्देशित 
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की गई है कि मूल्य का दुगना मूल्य के आधे को प्रतिसन्तुलित कर देता है, मूल्य का चार गुना 
प्रारभिक अक के चौथाई मूल्य को प्रतिसन्तुलित कर देता है, और इसी प्रकार विन्‍्ही भी 
दो झचुपानों के लिए जिनका युसतफल । हो । इस विशेषता की शोर मूल्य सूचकाकों के 
सवध मे मुणोत्तर माध्य के समव प्रयोग के बारे मे पुन सकेत किया जाएगा। 

(2) कभी-कभी एक वारवारता बटन सामने ग्राता है जो दाई और को अत्यन्त 
तिरदा होता है। यदि वर्गों के सध्यमानों का आरेखन करने की बजाय हस सब्यमानों के 
लघुगरणाको का प्रयोग करे (प्रथवा इससे भी अधिवः अच्छा, लघुगशकीय मध्यमानों, परि- 
सौमाओ के' प्रत्येक जोडे के गुणोत्तर माध्य को, लघुगणक्रीय &-पैमाने पर आरेखित करें) 
ब्रौर इसका परिशाम एक सममित बटन हो तो एक गुृणोचर विश्वेपण उचित हो सकता 
है। इसका अधिक पूर्ण विवरण अध्याय 23 में दिया गया है । 

(3) सभवत गुणोत्तर सिद्धान्त का सर्वाधिक होने वाला प्रयोग औसत प्रतिशत 
परिवतन निर्धारण में संबंधित है! यदि एक नगर की एक दिए हुए वर्ष में जनसंख्या 
,00 000 हो और दस वर्ष बाद ,20,000 हो तो औसत बापिक प्रतिशत परिवर्तन क्या 
था? सम्पूर्रा अवधि मं परिवर्तन 20 प्रतिशत था । यदि हम उस झक का दसवाँ भाग या 2 
प्रतिशत वापिज्र प्रतिशत बूद्धि के तोर पर लें और प्रति वर्ष पहले के वर्ष की तुलमा में 2 
प्रतिशत वृद्धि का सकलन कर ता दूसरा जनसप्या अ्रक ,2,900 बनता है ! स्पष्ट है कि 
ठीक ग्रक 2 प्रतिशत से थोड़ा कम है क्योकि हम वास्तव में चऋ्वृद्धि कर रहे हैं ! हम भोसत 
वापिक प्रतिशन परिवर्तन का संकलन 


2,57,(+7)", 
का प्रयोग करदे' कर सकते हैं, जहाँ 2,०अवधि के प्रारम मे जनसख्या, 
2, «अवधि के अत में जनसस्पा; 
#** दशमलव के तौर पर अयक्तत प्रति वर्ष सापेक्ष वृद्धि 
[या कमी) , 
मज-व्ष सस्या। 
ऊपर के श्रॉकडों पे' लिए, 
,20,000 «,00,000 (+7)" 
लघुगणको के प्रयोग से इसे हल करने से 
5 0798]5-55 000000 -+ 0 लॉग (! +7) प्राप्त होता है! 
0 0798! 
] 





ही 


लॉग (+/) 5 


न"000798, 
]+**>.084, 
7«] 84 प्रतिशत ॥ 


2,5७४ (4-)" पद को कभी-कभी चक्रवृद्धि ब्याज की विभिन्‍न समस्याप्रों में 
इसकी उपयोगिता के वार चंत्रवृद्धि ब्याज सूत्र कहा जाता है । हमने उपर इसकी ग्रौमत 


र' 
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वापिक प्रतिशत वृद्धि को निर्धारित करने के लिए उपयोग किया है। दिखाए गए चार 
सकेतो मे से किन्ही तीन के मूल्य जानने पर हम चौथे को निकाल सकते है। इस प्रकार 
हम निर्धारित्र कर सकते है 
(क) झऔसत वाविक प्रतिशत परिवतेन € 
(ख) कुछ निश्चित वर्ष बाद जनसख्या 2५, एक स्थिर मापेक्ष परिवर्तन की कल्पना 
के आधार पर । 
(ग] बुन एक स्थिर सापेक्ष परिवर्तत के आधार पर, वर्ष सस्या # जब तक कि 
एकर नियत जनमरया प्राप्त न हो जाए। 
(घ। कुछ निश्चित वर्ष पूर्व जनसस्या, £,, यदि भ्रतिशत परिवर्सेन स्थिर हो । 
यह ध्यान में रखता चाहिए कि जनसंख्या के लिए एक स्थिर सापेक्ष परिवर्तन की 
कल्पना सभवत “नए” देशों को छोडकर किन्‍्ही अन्य के लिए बढी हुई झवधियों के लिए 
डीक सही है । 
हरात्मक माष्य--हरात्मक माध्य मूल्यों के व्युत्कमो के समास्तर म्राध्य का व्युत्क्रम 
है । इमका पद निम्नलिखित है 








मर -. हे पा 5 पा 
हक मई नर 
कि मु कल श +न्् डे 





प्रिकलन के प्रयोजन के लिए, निम्नलिखित रूप का प्रयोग करना भ्रधिक सुविधाजनक है 








हा काव्य च्> ते 
5, कट 
ओके हक मय है 4 82 
अथवा 
पा 
॥_ हक जे वक _ 
हप ही 





3 और १2 इन दो मूत्यो का हरात्मक माध्य है : 


/ /3”॥ 

व उप 5 
के तू तठ247 
स>48 





8. ऊपर के विवेचन में हमने दो चुने हुए विन्दुओ के बोच में ओसत प्रतिशत बृद्धि को मालूम 
जिया । बभीन्‍-की हम वह औसत अतिशत बुद्धि मालूम करना चाहने हैं ओ विभिस्न वर्षों के लिए सर्वोत्तद 
दग स्‌ कई एक मूल्यों का वर्णव करती है । ऐसी औसत किमी श्रेणी के वेबल प्रथम और क्षतिम मूल्यों पर 
निर्भर नही होतो और इसलिए इसके एक प्रतिलिधि जक होने को अधिक सभावना है । ऐसी औसत प्राप्त करते 
के लिए एक वक्र लगाने को दिधि अध्याय 3 मे दी है । 
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इन्ही मूह्यों के लिए, समान्तर माध्य 75 है, जबकि गुणोत्तर माध्य ६32 ॥256 है। 
मूक््यों की किन्‍्ही श्रेणियों के लिए (सभी समान नही अथवा शून्य को एक मूल्य के हूप मे 
सम्मिलित न करते हुए) हरात्मक माष्य गुणोत्तर झथवा समान्तर साध्य दोनो से कम है ॥* 

वारवोरता कटत कै लिए हरात्मक माध्य का परिकनन इतनः कम होता है कि हम 
क्रेवल बह विधि नोट करेंगे जिसमे पत्येक मध्यमान के ब्युत्कम को [श्रथवा वर्ग सीमाओ्रो के 
ब्युत्कमो के मध्यमाव को) इसकी वारवारता द्वारा गुणा करना, इन गुरनफलो को 
जोड़ना, /४ से भाव करना, तथा जा निय्कर्ष आए उसका व्युत्क्म सेना आ्राता है । 

जबकि हरात्मक म्राध्य अधिक महत्त्वपूण माप नही है, यह प्रायः भ्रामक है भौर 
इसलिए हम बुछ विस्तार सहित व्याख्या दगे और कई सभव प्रयोगो को ओर सकेत्त करेंगे। 

झतुप्रयोग / यद्यपि सतरों का प्रायः इस ढंग से मूल्य तय नहीं होता, तथापि 
हम करत्पना कर में कि सतरो के दो प्रकार ] डालर के 0 तथा ] डालर के 20 ब्विक रहे 
है । समान्‍्तर माध्य का परिकलन इस प्रकार किया जा सकता हैः 


7०-0+20 ..]5 
] 


अर्थात्‌, | डालर के !5, ग्रधवा 0 067 डालर प्रति सतरा। यदि हम थ्रत्येक प्रकार के 
सतर्गें के लिए समान द्रव्य खर्व कर तो हमारे लिए प्रति सतरा यह मूल्य देना झ्रावश्यक है । 
30 सतरो में से प्रत्येक के लिए 0 067 डालर देकर हम कुल के लिए 2 00 डालर खर्चे करेंगे । 
ह॒रात्मक माध्य से भितन परिणाम निकलता है 


2 2 _40 | 

से 5 जल अथवा 2 

गा कर बा 
॥0 20 20 


अर्थात, | डालर के 3$ हैं, अ्रथवा 0 075 डालर प्रति सतरा। यदि प्रत्येक मूल्य पर समान 
सन्‍या भे सतरे बरीदे जाते हैं तो प्रति सतरा हमे यह्‌ मूल्य देना प्रावश्यक' है । इस प्रकार 
यदि हम 5 सतरे] डालर के 0 के हिसाब से, तथा 5 सतरे ! डालर के 20 के हिसाव से 
खरीदें तो कुल 30 के लिए हम 225 डालर खर्चे करेंगे । इसी प्रकार यदि हम 30 सतरे 
0 075 डातर श्रति खतरे के हिसाब से खरीदे तो कुल के लिए हम 2 25 डालर व्यय करेंगे । 

यदि हम प्रत्येक मुल्य पर खरीदी मात्रा्नो से वजन करें तो हरात्मक माध्य से वही 
परिणाम निकलेंगे जो समान्तर माध्य से | इस प्रकार 


खलनन्ल्त्ा _ज्प्रा 75 सतरे श्रति डालर, अबवा 0067 
0[ -- 20 >- 
( कं ) न (्‌ क्र ) डालर प्रत्ति सतरा, 


प्रत्येक प्रकार के सतरे के लिए समान मुद्रा के व्यय की कल्पना के आधार पर । 

यदि मूल्य सामान्य ढग से बत्ताए जाएं, अर्थात्‌ इतना प्रति दर्जत, तो ये सतरे । 20 
डालर प्रति दर्जेन तथा 9 60 डालर प्रति दर्जन के हिसाब से बिक रहे हैं ॥ सरल समान्वर 
माध्य है 4 


9. प्ररिशिष्ठ ध, अनुभाग 9,4 देखिए ! 
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_ डालर |20 + डानर 0 60 हि 
व्लनप निज पक एप 090 डालर प्रति दजन, अथवा 0075 


डालर प्रति सतरा। 


यहूु प्रथम हरात्मक माध्य के समान है क्योकि हम अपने परिकलन मे यह कल्पना कर रहे 
हैं कि प्रत्येक मुल्य पर समान माताएँ खरीदी जानी है | (यदि भाव प्रति दजन सतरो के 
स्थान पर प्रति सतरा हैं तो समान परिणाम प्राप्त होते हैं। ) दूसरी आर यदि हम 
विचार करें कि 0 सतरे ]20 डालर प्रति दजन के हिंसाव से खरीदे जाएँ तथा 


20 सतरे. 060 डालर प्रति दजन की हिसाव से खरीदे जाएँ तो हमारे पास 





2| 0 डालर 0 60 »& 20 
पु च्क (डाबर 20 ४ 7 ) क्र ( )> 080 डालर प्रति 
दजन अथवा 0 067 डालर प्रति सतरा झाता है 


यह परिणाम वही है जो हमारी प्रथम और तुतीय गगानाओं मे प्राप्त हुआ क्योकि हमने 
यह कल्पना की है कि प्रत्येक प्रकार के सतरे के लिए मुद्रा की ममात मात्राएँ खच की 
जानी हैं । 


कप मि जि किलजआक न अल क 2 पाक त आन कला कात नमन 


यदि कल्पना की गई है कि 


यदि कीमतें निम्नलिखित | प्रत्येक प्रकार या वस्तु पर मुद्रा | प्रत्येक कीमत पर प्रत्येक 
रूप में दी गई है की समान रकम खच की गई , प्रकार या वस्तु की समान 
इकाइया खरीदी गई 











। ६ मुद्रा की समान रकमो | 7 : इकाइयों की सरया 


के लिए मात्राओं से भारित से भारित (या समान 
प्रति इकाई कीमत (यहा प्रति डालर इकाइया ) रूप से) 
2 म्त डालरों से भारित | ग्रझ इकाइयों की समान 
(या समान छप से) सख्याओं के लिए डालरों 
से भारि। (पअ्रथवा प्रति 
इकाई कीमत) 


3 ५ डालरो से भारित | गा > इकाइयों की समान 

(या समान रूप से) सख्याओ के लिए 
डालरो से भारित 
(अथवा प्रति इकाई 


प्रति डालर इकाइयाँ 
कीमत) 
4 मर मुद्रा की समान रकमो | [६ के, इकाइयो की सख्या 
के लिए मात्राशो से भारित से भारित (या समान 





(यहाँ प्रति डालर इकाइयाँ रूप से) 





हि कम मिड अमल शी अजीत अल कम सब फ ड 
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ऊपर के उद्दहरणा से हरत्मक माध्य से काई ऐसी जातकारी प्राप्त नहीं हुई है 
जो समातर माध्य के प्रयोग से पहले ही प्राप्त न हो चुकी हो । वो भी हरात्मक माध्य 
उस समय उपयोगी हो सकता है जब म्राकड़े परम्परागत रूप से या सुगमता से प्रति मिचट 
हल को गई समस्याभ्रो प्रति घण्ठा तय किए गए मीलो प्रति डालर खरीदी गई इकाइयो, 
इत्यादि के रूप में दिए गए हो । 

यदि (क) आँकड़ कंसे दिए गए है और (ख) कौनसे भारो का प्रयोग करना है 
यर उचित विचार किया जाएं तो समातर माध्य और हरात्मक माध्य से सगत परिणाम 
प्राप्त हाते है। कीमतो को उदाहरण के तौर पर लेकर निग्न तालिका म॑ सवध रिखाएं 
गए है| व्यजक ) 2, 3 4 से एक दूसरे के स)य सगन निष्कप प्राप्त होते है। इसी प्रकार, 
ब्यजक ] ॥ गा ॥9 से सगत निष्कप प्राप्त होते है । 

वस्तु 4 को प्रति डालर 4 इकाइया के हिमाव से, अथवा 0 25 डालर प्रति इकाई के 
हिसाव में विक्रवी हुई तथा वस्तु 8 को प्रति डालर 0 इकाइया के हिसाब से या 0 [0 
डालर प्रति इकाई क हिसाव से विकती हुई विचार कीजिए । 

यदि प्रत्यक वस्तु के लिए समान रक्‍मों मे मुद्दा खच की जानी है 


९ हई (025/4)+ (9 02)0) 290 





म्ू0 !429 डालर भ्रति इकाई, 


]4 4 
अथवा 34 डालर की 
7 इफाइया 
2 2. 00 गे 
5 पड पर जय 7 *0429 डालर प्रति 
४ ( 025 ) ७४ ( ०्क्) 9्ऋ इकाई, भ्रथवा डालर 


की 7 इकाइयाँ । 


< । डालर की 7 इकाइयाँ, या 
0 429 डालर प्रत्ति इकाई । 


8 #«-०) +-00% _ 78 


2 
)4 है 
आओ, ब्त पा - ! डालर की 7 इबाद्याँ, या 
0 9 आन ( 06 ) 0429 डालर प्रति इकाई । 
यदि प्रत्यक कौमत पर प्रत्येक वस्तु की समान सस्या में इकाइयों खरीदी 
जाना हैं 
|+ 0 [75 डालर प्रति इकाई 
या ] डालर की 57 
इकाइयों | 
035 0355 
गज जाई, ) या 
०5% ६ 055/7 ११६ 686 दे 
< 0 75 डालर प्रति इकाई 
या ] डालर की 57 
इकाइयाँ । 


#_ [025 %)+ (00/.) _ 055 
है “++ ५9-57 


गर मर 
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छः (4025) + (!0<00 2.00 
जा | 5 ) करे 
न्*| डालर की 57] इकाइयाँ, 
या 0 75 डानर प्रति इकाई । 
# 80 


(नव ) हा (कर हु [4 7 [4 
हि 0 40 >।7? इालर की 5 7] इकाइयों 


या 0 75 डालर प्रति इकाई । 

झभी-प्रभी जो कुछ कहा गया है उससे यह देखा जा सकता है कि (दोनो में से 

किसी एक कल्पना के लिए) जब हम ममान्तर या हशत्मक विधि से भिन्‍तो (भ्रनुपातो) 

की प्रौध्ते निकालते है तो हम समान्तर माध्य का प्रयोग करते है यदि भार हर वाले रूप 

में हो, हम और ह॒रात्मक माध्य का प्रयोग करते है यदि भार भाज्य वाले रूप में हो । हाँ, 

यदि भार भाज्य वाले रूप मे है तो उन्हें हर के रूप मे बदला जा मकता है भौर समान्तर 
माध्य का प्रयाग किया जा सकता है। 

कल्पना कीजिए कि एक सौदा हुआ जिसमे 40 रूमाल । डालर के 0 के हिच्चाब 

से और 60 रूमाल ] डालर के 20 के हिसाब से बेचे गए। अब ऊपर दी गई दोनो में से 

किसी भी कत्पना मे हमारी रुचि नहीं है। जब 40 रूमाल | डालर के !0 के हिसाब से 

और 60 एक इतर के 20 के हिमाब से बिकते हैं तो हुम जो वाहते है वह मध्यमान 

फीमत है । दिए हुए भावों का प्रयोग करके (पर्थात्‌ प्रति डालर इक्ाइयो की समस्या के 

रूप मे) हम मात्रा भारों के साथ ह्रात्मक माध्य का प्रयोग कर सकते है। इस प्रकार 








का) । आकर) क्ः ब> !4% प्रति शबर, प्रथवा 
40( रू ' ९ ऋा 007 डालर प्रति इकाई । 


फिर प्रति डानर इकाइयों के रुप मे भावों का प्रयोग करके, हूम समात्तर माध्य के द्वारा 
उसी परिणाम पर पहुँच सकते है, यदि हमारे भार प्रत्येक श्रेणी के लिए खर्च की गई मुद्रा 
की रकमे है। इस प्रकार 

+ _. (0 2 4) + (2023) _ !00 «(4३ प्रति डालर, अबबा 0 07 डालर 

हु 7 भ्रति इकाई । 

यदि हम अपने भाव को प्रति इकाई मुल्य में बदन दें तो हमारे पास 40 रूमाल प्रति 0 0 
डालर की दर से श्लौर 60 रूमात प्रति 0 05 डालर को दर से बिकते है। अब, हरात्मक 
माध्य का प्रयोग करके, हम प्रत्येक प्रकार के रूमाल के लिए खर्च की गई मुद्रा की रकम के 
द्वारा भारित करते है । इस प्रकार 


9 07 डालर प्रति इकाई, प्रथवा 


ड़ ल्र 
(5) (5७) ढ्त ]4$ प्रति डालर। 


अन्त से, प्रति इकाई मूल्यों के समान्तर माध्य का प्रयोग करके तथा बेची गई मात्राग्रो द्वारा 
भारित करके, हमारे पास 

55 ९।०११०) + (005260) .._ 7 _ 007 डालर प्रति इकाई, 

00 00 अथवा [4 प्रति डालर, प्राता हैं। 
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अनुप्रयोग (2) कभी-कभी एक वारवारता बटन ऐसा भी झा सकता है जो दाई 
और को इस प्रकार 'कंका हुआ है कि यदि इसे वर्ग मध्यमानों के व्युत्कमी के रूप मे आले- 
खित किया जाए तो यह लगभग सामान्य रुप घारण कर लेता है। इस प्रकार के उदाहरणो 
में हुरात्मक प्रतिपादन इंगित किया जा सकता है। परन्तु इस अक्लार की स्थितियाँ कु 
असामास्य हैं और उनका इस पुस्तक म प्रतिपादन नही किया जाएगा । 

अनुप्योग (3) हालव्‌ के वकिन्ग द्वारा एक लेख में हरत्मका माध्याक एक रुचिकर 
और देखमे में सही प्रयोग दिया गया है । आलुझो के मूल्य पर प्रभाव डालने वाले कारकों के 
अपने अध्ययन में, वकिन्ग हरात्मक माध्य का प्रयोग करत हैं, क्योकि जैसा कि वे सकेत करते 
है, ऋतु के कुछ भाग में कम कीमत शेप ऋतु के दौरान केवल एक ग्रानुपरातिक एंव मूल्य 
द्वारा पूर्ण होगी । उदाहरणार्थ, हमने एक फसल वर्ष के लिए मासिक मूल्यों को चुना है 
और उन्हें चार्ट 95 में दिखाया है। जब व्युत्कमो अ्रथवा लघुगणको को आलेखित किया है 
तो प्रकगशितीय मूल्यों के आलेखन के समय की अपक्षा वक़ अधिक सीधा हो गया है, व्युत्कमो 
से सभवत सजसे अधिक सीधी रेखा प्राप्त हुई है। इससे सकेत मिलता है कि एक ऋतु के 
दौरान झालुओ के औसत मुल्य के माप के त्तौर पर हरात्मक माध्य अनुचित नही है । 

कभी-कभी यह तक दिया जाता है कि ऑँकडों की उन श्रेणियों के लिए जिनकी 
निश्चित निम्त सीमा और अ्रनिश्चित ऊपरी 
सीमा है गुझोत्तर माध्य का प्रयोग किया 


४ रेप 

4 जाता चाहिए । ऐसे आंकड़ों का एक प्रकार 
३ मूल्य से सवध रखता है, जो 00 के ग्राधार 
४ ध के साथ शून्य पर गिर सकता है परन्तु 
) असीस (००) तक चढ़ सकता है। प्रश्न 
९ ऐसी सीमाओं के अस्तित्व का उतना नहीं है 
8 


मूल्थ-का लधुगणक हि ठः 

जितना इस बात का है कि वास्तव में कौनसे 
& मूल्य उत्पन्न होते हैं और सीमाएँ केसे प्राप्त 
न _ा 8 होती हैं--अ्रकमशितीय ढंग से, गुणोत्तर हग 
6 से या व्युत्कम ढंग से--तथा क्या, यदि हम 
मूल्य का व्युक्रम एक वारवारता बटन का ग्रतिपादन' कर रहे 
् है तो श्रेणी & के रुप मे लगभग सममित है, 
हो 8 | प लघु के रूप थे तिरछी, परन्तु लगभग 
2 सममित है, या न के रूप मे तिरदी परन्तु 
? हीठ 767 पदक लगभग सामान्य है । 


चार्ट 95 आालुआओ का प्रति बुशल अकगणितीय दृष्टि से, मुल्य की 
मूल्य 8 मूल्य, 8 मूल्य का लघुणक, 0 घुल्प 333 प्रतिशत कमी (मूल ब्राधार की) 
का वयुत्क्रम । जोकडे हालबुक वकित्य थ्रे तवेव, 33 3 प्रतिशत मूल्य वृद्धि से पूरी होती है, 
पृष्ठ 40॥ 50 प्रतिशत कमी 50 प्रतिशत वृद्धि से पूर्ण 


]0 हालबुक वकित्ग, फैक्ट्स डिटरमिनिय दि प्राइस आफ पोटटोज इन सेंट पाल एण्ड 
मिनिपोलिस, तकतीकी बुनेटित 0, मिलेसोट विश्वविद्यानय कृषि प्रयोग स्टेशन, पृष्ठ 9 तथा !0। 


अध्याय 9 केन्द्रीय प्रवृत्ति के माप 9 


होती है, झौर 90 प्रतिशत गिरावट 90 प्रतिशत वृद्धि से पूरी होती है। इस प्रकार 
667 व ध 


के 


50:50 ...]00, 
डै 
शत ज्+00, 


गुणोत्तर दृष्टि से, मुल्य की 333 प्रतिशत कमी (मूल झाधार की ) 50 प्रतिशत 
बृद्धि से पूर्ण होती है, 50 प्रतिशत कमी ॥00 प्रतिशत वृद्धि से पूरी होती है श्लौर 90 
प्रतिशत गिरावट 900 प्रतिशत वृद्धि से पूरी होती है | इस प्रकार 


४667 » 50500, 
७ 50% 200 ++00, 
४१0 ५» 000 »१00. 


व्युत्क्रम दृष्टि से, मूल्य की 33 3 प्रतिशत कमी (मूल ग्राधार की) 00 प्रतिशत 
वृद्धि से पूरी होती है, 50 प्रतिशत कमी 2० तक वृद्धि से पूर्ण होती है और 50 प्रतिशत 
से प्रधिक कमी कितनी भी बडी वृद्धि से पूरी नही की जा सकती । इस प्रकार 
2 
] ] 
छल छठ 


थे 
] बन 
90 प0 
केन्द्रीय प्रवृत्ति के कई एक अन्य माप है. जो गणितीय तथा सेद्धान्तिक महत्त्व के है 
न कि व्यावहारिक महत्त्व के । इनमे से एक द्विघातीय माध्य है : 


७ 
क्र 


यह मूल्यों के वर्गों के समान्तर माध्य का वर्मेमूल है । जब तक कि सभी मूल्य समान न हो 
वद्विघातीय माध्य समान्तर माध्य से बड़ा होता है। द्विघातीय माध्य का यहाँ इसलिए जिक्र 
किया है क्योकि यह प्रत्यय महत्त्वपूर्ण है ॥ यद्यपि हम #पद्विघातीय'” झथवा “माध्य' पद का 
प्रयोग नही करते, हम शीघ्र ही समान्तर माध्य में विचलनों के द्विघातीय माध्य का परि- 
कलन करेगे । यह केन्द्रीय प्रवृत्ति का माप नही होगा, बल्कि प्रसार का माप होगा, हम इसे 
मानक विचलन, या 5 कहेंगे धौर इसकी अभिव्यक्ति है 


*- 
गे 


ब्न्00 





न+00. 
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पिछले अध्याय में हमने कुछ मापों पर विचार किया है जिनमे व।रवारता बटन कौ 

केन्द्रीय प्रवृत्ति का वणन करन का प्रप्नत्व किया गया ) वारवारता बटनों के प्रन्य पहलू भी 

है जा महत्वपूर्ण है। पहले हम प्रभार या 

आकड़ा के प्रमार पर विचार करेंगे । दो काउ 

न्टियो म से प्रत्येक में एक एकड में 5 वुशल गेहूँ 

की ग्रौसठ उपज हो सकती है, परन्तु यदि ग्राकड़ो 

पर सेत के अनुसार विचार किया जाए तो एक 

काउन्दी में प्रति एकड 0 से 20 बुशल के सीमा 

मूल्य दिखाई दे सकते है जबकि हूमरी में प्रति 

चाट 0] विशिनन प्रसारो वाले दी. डे 5 बुशत जितनी कम उपज तथा 25 बुधल 

बारबारता वफ । जितनी ऊँवी उपज दिखाई पड सकती है । यदि 

प्रमार का ऐसा अ्परिष्द्वत माप प्रयोग में लाया 

जाए तो यह स्पष्ट है कि प्रथम काउन्टी मे उपज की भ्रधिक साम्यता है। चार 20 ! में दो 
सममित बक दिखाए यद्‌ हैं जिनका माध्य एक है पर-तु जिनमें प्रसार को भित्लता है । 

यहि एक वारवारता वक्त या वारारता बटन सम्रमित मे हो तो इसे तिरछा 

या प्रतममित कहा जाता है। अरविकृतर वारवारता बदन अधिक या कम तिरछे होते हैं । 





चार्ट 02 दाई श्रो३ को विरछा एक वक् (गहरो रेखा) 
तथा एक सम्रम्ित चक्र (टूटो रेखा) ॥ 


चार 30 2 में दो वक्र दिखाए गए हैं जिनमे से एक सममित है और एक तिरछा है। तिरथा 
बक्र दाईं भोर को तिरध्ा है--जिस्त दिशा से प्रविक वू'छ दिखाई देती है। 
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वारबारता बटनों के वक्त सममित हो मकते हैं परन्तु वे विद्यमान ककुदता की मात्रा 
के सवध में एक दूसरे से भिन्‍नहों सकते है। सकेत का आवार अध्याय 23 में वशित 
सामान्य या मध्यककुदी वक्त हैं। एक तु गककुदी 
वक्रका केन्द्रीय भाग सामान्य वकर की अपेक्षा अधिक 
हग झौर उसकी पूछे प्रधिक ऊँची होती हैं। इन 
दोनों की तुलना चार्ट 03 में दिसाई गई है। 
चार्ट 04 में एक चर्पटककुदी वक्त ओर एक 
सामान्य वक्त दिखाया है | जैसा कि स्पष्ट है, चर्पट- 
ककुदी वक्त का केन्द्रीय भाग अधिक चौडा और 
पूछें ग्रधिक नीची है। | 


न तिरपेक्ष विक्षेषण के माप चार्ट 03 एक तु गककुदी बक्र 

सैक्सिग्टन, केन्टकी मे माध्य वापिक ताप- (घन रेखा) भौर एक सामान्य या 
मात 552 दर्जे है। सेनफ्रामिस्का, कैलिफोतिया मे. मध्यककुदी वक्र (दूटी रेखा) । 
भाष्य वाधिक तापमान 55 7 दर्जे हे जो लेविसम्टन जे 
के तापमान से बहुत कम भिन्‍न है । परन्तु दोनों लगरों की जलवायु सवधी स्थिति के इस 
पक्ष को दिखाने के लिए ये दो झाकडें पर्याप्त नही है । यह विदित है कि लैविसग्टन में ताप- 
मान --20 दर्जे तक नीचे गिरता है और 08 दर्जे तक ऊँचा चढ्ता है । सैतफ्रांसिस्कों मे 
अकित किया गया कम से कम तापमान 20 दर्जे 
है ग्रौर अधिकतम 04 दर्जे है। यह बिल्कुल स्पष्ट 
है कि मैनफ्रासिस्की की अपेक्षा लैक्सिग्टन में ताप- 
मान की परिवर्तनशीलता अधिक है | 

आ्राइए, हम एक दूसरे उदाहरण पर विचार 
करें । एक बडे विभागीय स्टोर के लिए एक क्रेता 
के सामने स्टोर में प्रयोग के लिए दो प्रकार के 
बल्ब प्रस्तुत किए जाते है प्रत्येक विक्रेता भ्रपने 
बल्वो के लिए समान औसत वय-प्रवधि का दावा 
करता है। कैता दोनो कम्पनियों के 40 वाट क्के 
लैम्पों के लिए एक परीक्षण प्रयोगशाला में आँकड़े 
प्राप्त करता है और देखता है कि दोनों प्रकार के बल्ब्रो मे से प्रत्येक की झसत आयु लग 
भग ,000 घण्टे है। परन्तु और अधिक आँकडो के परीक्षण मे पता चलता है कि बल्बो की 
एक श्रेणी भें एक लैम्प 325 चण्टे जला जब कि एक ,570 घण्टे ठहरा। दूसरी श्रेणी मे 
एफ लैम्प 05 घण्टे ठहरा जब कि एक 2 90 घण्टे बीतने पर दुभा । इस सीमित जानकारी 
से पहली श्रेणी के लैम्पो में समानता की अधिक मात्रा का सवेत मिलता है। 

परिसर--विक्षेपण का माप मोटे तौर पर च्यूनतम और झ्धिकतम मूल्यो के सकेत 
से किया जा सकता है जैसा कि इसमे बूद्द के भनुच्छेंदो मे किया गया । यह एक भत्यन्त 
मरल श्रौर समभने के लिए आसान माप है | परिसर मे आँकडो का विस्तृत मुल्य मिलता 
है क्योकि इसमे वे सीमाएँ सम्मिलित हैं. जिनके प्रन्दर सब मर्दे श्राईं | तथापि परिसर की 





चार्ट 04 एक चपपठककुदी बकऋर 
(घन रेखा) तथा एक सामान्य या 
मध्यककुदी वक्त (दूंटी रेखा) । 
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कुछ हातिया हैं। यह दा चरम मूल्या' व बीच के मृल्या के प्रत्रध को महत्त्व दत में भ्रसफल 
है। साथ ही, यदि सीमा के मूल्या म स एक भी असाधारण हा तो परिसर भ्रामक है। 

शारणी 03 म उद्धार कता विद्याविया के ग्रडा के सबंध मे यह कहा गया है कि 
परिशर 74 95 [प्रथम श्रेणी की निचली सीमा) स 98 95 (अन्तिम श्रेणी की ऊपरी सीमा) 
तक है। यदि हम सरशी की आर सकेत कर मसक्‍त हैं, जैसा कि सारणी 82 में है, तो 
पौससर वो कुछ अधिक शुद्ध लव में 705 स 98 3 नह कहा जा सकता है। वावारता 
बटन से परिसर हम केवल मान यह बताता है कि वर्ग में किसी को 74 95 से कम सथा 
9895 स॒ अधिक्ष ग्रह नहीं मिला । परिसर प्राय दा चरम मूल्या के बीच का भअ्न्तर 
कहलाता है | विद्याथिया दे लिए 98 95 -- 74 95- 24 004 परन्तु यदि केवल यह झकेना 
अक दिया जाता है ता हम यह विंदित नहीं होता कि परिसर 0 से 24 है, या 70 से 94 है, 
या सीमाएँ क्या होगी । 

0--90 शनतमद्दा परिसर--कभी-कभी हमारी उस परिसर को जानने की रुचि 
होती है जिसक्र भीवर मंद्दा का निश्चित अनुपात आता है । एक एसा परिसर जो क्मौ-कभो 
शैक्षणिक माप म प्रबक्न होता है 0--90 शतनमक परिसर है। यह माप निम्नतम 0 
प्रतिशत तथा उच्चतम 0 प्रतिगत्र छोद दवा है और व दो मूल्य बताता है जितके भीतर 
केन्द्र की 80 प्रतिशत मद झात्री #। हा 0वा शततमक प्रथम दशसक है और 90शँ 
शत्ततमक 9व्राँ दशमक है| ता भी इस माप की ओर ]0--90 शततमक परिसर वे तौर पर 
सक्रेत क्या जाता है ने कि )--9 दशमक परिसर के तोर पर, कयाकि पहले से केन्द्रीय 80 
प्रतिशत का त्रिचार अधिके स्पष्ट है ( 

जैसा कि परिसर मे है 30--90 शततमक परिसर सीमा के मल्यों से प्रभावित नहीं 
होता । परन्तु इस माप म एक बहुत गंभीर कमी है क्याकि यह सत्र मदा के मूल्या का प्रयोग 
नहीं करता । वरिशीमस्वर्प 0व शनतमक के नीचे (या 904 शततसक के ऊपर) के मूह्य 
साथ साथ निकट इक्ट्रूं हो सक्त है या विस्तृत पैल हा रक्त है, 70--90 शतदमक परित्तर 
पर एकममान प्रभाव होगा । तथा 0वत्रें शततमक श्रौर 90वें शततमक के बौच के मूल्यों 
की किसी भी सभव टय से व्यवस्था की जा सकती है जब॑ तक कि वे 0वों और 90वें 
शत्ततमकों के वोच म कही है । 

चतुयक विचलन--अध्याय 9 म 0), तथा 0, निचले और ऊपरी चतुथको, का 
उल्लेख क्या गया था। इन मूल्यों पर ग्राघारित विक्षपण्ण वा एड माप चजुथक्र विश्षेरश 


अथवा ग्रध अन्त चतुथ्क परिसर कहलाता है ) यह 8 9 8 द्वारा प्राप्त होता हैं। 


यदि एक श्री सममित है ता यह स्पष्ट है कि 0, भौर 20, माध्यिकरा से समान 
अन्तर पर है। अत यदि हम माध्यिका से ८ 2 मार्षे ता हम श्रेणी की 50 प्रतिशत मर्दे 
सम्मिलित करत हैं क्याकि हमने पीछे 0, और 0, की ओर मापा है। यदि एक श्रेणी 
तिरदी है, जैमाकि ब्राग्र सत्य हाता है, तो हम -: 0 भमाध्यिका के इदगिदं ले सकत हैं, 
और जबकि हम 2, या 2५ किसी पर भी नहों पहुँचेंग, हम लगभग 350 प्रतिशत मंदी 
कौ मम्मिलित करने की आ्राजा कर सकते है, यदि तिरछापन अधिक न हो । 
. यह स्पष्ट होना आवश्यक है कि जब ०2, वो यह कठिनाई नहीं आतो। (एक सामान्य 
ज॑नप्तद्या के छोटे प्रतिदर्शो के लिए यह कम महृत्त्वपूण है। 
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चतुर्थक विंचलन, 0--90 शतनमक परिसर के समान, सीमा के मूल्यों से प्रभावित 
नही होता, भ्रौर सव मदो के घूल्यों को विचाराधीन लाने मे असफल है । 
झौसत बिंचलन - भ्रौसत विचलन अथवा साझ्य विचलत, जुसाकि यह कभी-कभी 
वहलाता है, प्राय समान्तर मान्य के सवध में मापा जाता है। समान्तर माध्य से मदों 
के विचलनो का, विह्लों का ध्यान किए बिता, जोड लेकर और उसे मदो की सख्या से 
भाग करके ग्रौमत विचलन प्राप्त किया जाता है। आपको यह स्मरण होगा कि 
5.%5-50 और यही कारण है कि विभिन्‍न £ मूल्यों के चिह्ना की ग्ोर घ्याव नही दिया 
जाता | इस प्रकार, 
;.2॥] 
&0«“-फ् 
ग 


अथवा, वारवारता बटन के लिए, 





जहाँ | | का भर्थ यह है कि चिह्नो वी और ध्यान नहीं दिया गया। क्योकि घिचलनों 
का जोड (चिह्न छोडकर), जब उसे माध्यिका के इंदगिर्द लिया जाए, न्यूनतम है, इसलिए 
माध्य विचलन का परिकलन कभी कभी माध्यिका के सबंध से किया जाता है। परन्तु 
व्यवहार में प्राय- माध्य का प्रयोग किया जाता है और यदि श्रेणी सममित है तो परिणाम- 
स्वरूप #7) समान होता है । क्योकि /0 की उपयोगिता आगे व्शित प्रसार के माप की 
तुलना मे सीमित है, इसलिए यहाँ 9 का परिकलन नहीं दिखाया है। एक वारवारता 
बटत के लिए 60 के निर्धारण का निदर्शन मूल अग्रेजी पुस्तक के प्रथम सस्कर्ण में पृष्ठ 
236 शौर 239 पर किसा गया है । 

यदि बठन सामान्य है तो 575 अ्रतिशत मर्दे .६ + 20 के परिसर में सम्मिलित 
की जाती है। यदि बढन मामूली तिरछा हे तो यह लगभग सत्य होगा । 

मानक विचलन, भ्रसमूहित श्रॉक्‍्डे--समान्तर माध्य से विचलनो के चिह्लों को 
केवल छोड देने के स्थान पर हम विचलनो के वर्ग बना सकते हैं और इस प्रकार उन 
सबको धनात्मक बना सकते है। ईस प्रकार, हमारे पास एक माप झा सकता है 

शक 


डीवनाएउर 


क्र 
विचरण या माध्य वर्ग विचलन । (बाद में डर का पकेत करने के लिए हम विचरणा पद 
का प्रयोग करेंगे ।) ४ बटन की दूसरा चूर्ण ८5५, भी कहलाता है. क्योकि विचलनों को 
दूसरी शक्ति तक बढा दिया गया है । हम पुस्तक के बाद के भागो में विचरण का प्रयोग 
करेंगे । 
यहाँ हमारी रुचि इसे माप के वर्गमूल में है, 


2 
अज्मः क्र 


जिसे मानक विचतत या कभी-कभी मूल-माध्यन्वर्गं विचलन कहा जाता है। यह पहले 
सकेत किया जा चुका है. कि जब समान्तर माध्य के इदेपिदं लिया जाए तो इसे स्मूनतम 
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सारणों 707 

“शक 

फ् 


द्यजक के प्रयोग मे विभाषित उत्पादनों के व्यापार नामो को स्मरख करने में 5 
व्यक्तियों क्षे प्राप्ताकों क लिए मानक विघलन का परिकलम 




















व्यक्ति | प्राप्ताक | ड हा 
) 72. (-2087 |. 43556 
थे ट नाश ]40 ० 
३ श़ -]] 87 १40 90 
3] 23 -+ 987 प्र 42 
5 १३६ 587 34 46 
के 28 + 487 23 72 
हि 30 + 287 824 
हु 34 ]3 4 28 
9 उ7 45 47 06 
]0 39 63 37 58 
| 39 6॥3 37 58 
72 39 63 37 58 
83 40 4 3 50 84 
+ 49 ]6 33 260 8 
]5 | 54 2 3 446 48 
रण अं लस किन 
आई 0. ५ हो 3,709 78 








एद्० एस० न्यूहाल एवा एम्र० एंचर हीस के <ंसरि बैल्यू आफ एब्साल्यूट साइड इन मेग्रजोव 
एडवर्टाइज्ञिग । जरनल ग्राफ एप्लाइड स्राइकालोजी खण्- 3 पष्ठ 62-75 ऊपर के बाऊंड प्रति 
50 बग इड विज्ञापनों के लिए थे और प्रत्येक का प्रक्षण 5 स्ेकड के लिए किया गया। अधिकतम संभव 
ग्राप्तक 8 या । 


93 
ल्ठ दपत उथ्ध 


ही ९ ५ 5 ४7 98-«0 9 


है ।? प्रत मानक विंचलन का सदा समातर माध्य के सकेत से प्रिकलन किया जाता है । 
जैसा कि ऊपर के व्यजक में सकेत है, ७ के परिक्लन मे आते बाते पय हैं 

() ऊ से प्रत्येक मर का विचलन > निर्धारित कीजिए, 

(2) इन विचलना के वर्ग बनाइए, 

(3) उतका जोड कीजिए, 








2 विदेशन के लिए, देखिए, परिशिप्ट, ध परिन्‍्छद 70 [ 
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(4) इस योग को ४ से भाग वीजिए, 

(5) वर्गमूल निकालिए । 
अवशित श्रौकडो की एक श्रेणी के लिए 5 की परिकलन तालिका 0 में दिखाई है। इस 
ब्रविधि में प्रत्येक पद के लिए ६ का परिकलन झाता है और यदि मंदे अधिक सख्या में 
हो तो यह कुछ परिश्रमपुरणोँ प्रविधि होगी । 3 को मुल्य, प्रत्येक » का परिकलन किए 
बिना, निम्न व्यजकः के द्वारा प्राप्त किया जा मर्कता है 


2 नमन हट 
कफ 5 हक ( श्र ) 
ह्च्क कल जी 
कि शो 
इस छोटी विधि से 5 के परिकलन का निरूपण सारणी 0 2 में किया गया है। 
५ 8 नि 
ध्यान दीजिए, कि सशोधन (ह) घटाया गया है। यह सर्वेदा सत्य है। वर्गकित 


विचलतो का जोड़ उप्त ममय च्यूवतम होता है जब वे 2 के इदेंगिएद लिए गए हो। परन्तु 
हमने अपने विचलन बुछ अन्य मूल्यों के इर्दगिर्द लिए. (इस उदाहरण मे, 0) और ये 
वगित विचलन इसलिए बहुत बडे हे । 

सारणी 0। के सकेत से यह दिखाई देगा कि :४ का मूल्य दो दशमलव तक 
पूर्शाकित किया गया भौर इस प्रकार + तथा ४८ का प्रत्येक मूल्य एक सब्तिकटन है । यदि 
# तथा # पर्याप्त अको तक दिखाए गए है तो दोनों विधियों से परिणाम समात होगा । 
यहाँ दोनों विधियों से परिणाम 09 आता है। 

यहाँ यह ध्यान करता अच्छी होगा कि 5 प्रतिदर्ग मे प्रसार का माप करता है। 
अध्याय 24 में हम ०, जतसस्या मानक विनलन, और एक प्रतिदर्श पर आधारित जनसख्या 
मानक विघलन के एक अनुमान ०, की विवरण देंगे। 

मानक विचलन, समुहित प्राकडे- की विशेषताओ्रो पर विचार करने से पूर्व 
प्राइए हम देखें कि एक वारवारता बटन के लिए 5 का परिकलन कंसे किया जाए। 
क्योकि वारवारताएँ उपस्थित हैं, 

फ डडि 
म्त्ण फू ा 

जहाँ > माध्य से वर्गे मध्यमान के विचलन वा प्रतिनिधित्व करता है। सारणी 03 
उदार कला विद्याथियों के लिए $ के परिकनन का निरूपण करती है। यह पर्याप्त स्पष्ट 
है कि यह विधि, जिसमें कई & मूल्यों का निर्धारण आता है, जटिल है । 

5 के लिए एक छोटी दिधि प्राप्य है जिसमे किमी वर्ग का मध्य-मान कल्पित भाध्य 
के रूप मे लेने, इस मूल्य के इरद-गिर्द दिचलनो पर कार्य करने झौर आवश्यक शोधन 


करने की झनुमति है। व्यजक है 
५ 5 नस पड 
5 ४ 200४ 
ध् कफ “क/ 


3 इस ब्यंजक प्रमाण के लिए परिशिष्ट घ, परिच्छेद 0 2 देखिए ॥ 
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व्यजक के प्रयोग से विक्षापित उत्पादनों के व्यापार नामो फो स्मरण करने मे 5 
व्यक्तियों के प्राप्ताकों के लिए मानक विचलन का परिकलन 








ब्यक्ति प्राप्ताक 3 ! ह 
|| [2 ॥44 
2 | 55॥॥ 
3 5-३ ॥ 44) 
हि 25 529 
5 था 729 
6 28 । 784 
7 30 900 
8 34 | ]456 
9 3 । ] 369 
कप] 0 39 ,52 
हि | 39 ,52[ 
32 39 52 
१3 | 40 ,600 
बे 49 2,407 
5 | 54 2,96 
कम 820 नल 

कुन. |. 493 ॥7 973 





आँकडे सारणी )0,] वाले खोत से लिए गए 


मर 0.2 4 (ड) | स्‍7975 495 दि शक शनओओ 
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प्रक्रि। को और छोटा करने के लिए, विचलनो को बर्गो के रूप मे लिया गया है जिससे प्राता 
0 / आग) हार 
हे ० ध र्ज के ) 

है,* जिसमे ४ कल्पित साध्य से वर्ग सध्य-मात के विचलन का वर्गों के रूप में सकरेत करता 


4 तिरूपण के लिए, परिशिष्ट घ परिच्छेद [0 2 देछिए । 


प्रध्याय १0 विक्षेपण तिरछापन, तथा बकुदता ]99 


32॥ कः 

है प्रौर / वर्ग-अच्तराल है। यह ध्यान करना कचिकर है कि शोधन कारक (डे रो 
विधि से समान्तर माध्य के परिकवन म॒॒प्रयुक्त शोधन कारक का वर्ग है। छोटी 
प्रविधि से ४ का परिकलन सारणी 0 4 मे दिखाया गया है । 

मानक विचलन के गुणधम __निरपक्ष विज्षपणा विभिन्‍न वर्णित मापा म से मानक 
विचलन [स्रौर इसका वर्गे, प्रसरण ) सर्वाधिक महप्वतग्ग है । इसके बाद वर्शित विभिन्‍न 
सांझ्यिकीय विधियों के सवध म इसकी प्रयोग किया जाएगा । एक महप्वपूरा विचार यह 
है कि यह प्रध्याय 23 में वशित सामा व तत्रे और विभ न तिरछे वक्रो के लिए समीकरण 
भें आने वाले कारकों मं से एक है । इसका व्यापार चक्र का विश्तपण के सवध में और 
सहेप्वध में विशिष्ट सास्यिकीय मापों की विश्वस्तता का झाकने में भी प्रयोग क्या 


जाता है। 


सारणी 0 3 


४-१ / 8 
॥ रूगस स्टेट यूनिर्वाविटी के 965 के उदार कला स्तातको 


व्यजक के प्रयोग द्वार 
क्केग्र पक नियत पलट के लिए मानक विंचलन का परिकलन 

















कग्र 
मर | के मध्य... ७-- पि कस 
पड कीसरया/ मान ओं 39 भा री 
ही >> न 2 ४ 3 अभत पवन 
75 0--76 9 3 75 95 __ 9 202 | 85 00394 255 0252 
47 0--78 9 | 23 47 95 _ 722 | 52284 ],98 9932 
39 0-80 9 | 52 79 95 _ 3707 | 27 2484 ]446 963 
880-829 | 6 8] 95 _ 322 | 0 3684 632 4724 
83 0--84 9 | 74 83,95 ४ 7 पक ॥ 4884 ]70 !46 
850-869 | 6 8595 + 078 | 0 6034 37 424 
ह7 0--88 9 | 53 87 95 +« 0. 4 परड्व 409.6052 
89 0--90 9 | 35 89 95 + 478 | 22 8484 799 6940 
9] 0-92 9 | 23 9 93 + 9738 43 9684 4,057 2732 
93 0--94 9 | 5 93 95 + 875 | 77 0884 ,56 3260 
95 0-96 9 हा 95 95 +0 78 | 6 2084 8]3 4588 
97 0--98 9 ह 995 | +2 73 63 3284 [ 326 6568 
2 ु हे 
_# ण ' ट  ॉनाए 40 । रे 8 23 6356 








ड्फ्ट 8 १3 6350 _ /उठ6ठठा « 
हक । सर फ पक ३/20 फै?2 4 १० 


हनन 355]7 
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व्यजफ के प्रयोग से हगर्स यूनिवर्सिटी के 965 के व्यापारों उदार कला ग्रडों के 
लिए मानक विचलन का परिक्लन 





























प विद्यायियों की 2 

ग्रेड मख्या / हि है व) 
मद का 3 ममय रेत मी अमल 5 
75 0--76 9 3 -+4 ह5.9 48 
770 --78 9 23 3 - 69 20 
79 0--80 9 52 -+2 -+204 208 
8 0--82 9 6 | - 6 6] 
83 0--84 9 पक 0 
85 0-- 86 9 | + + 6] 6] 
87 9--88 9 53 2 +06 22 
89 0--90 9 35 3 ने क्‍05 95 
94 0-- 92 9 23 +4 + १2 368 
93 0--94 9 ]5 +$ + 75 375 
95 0-96 9 7 +6 +॑ 42 252 
97 0-98 9 2 +7 + 4 98 

कुल 409 +249 | 2,205 
का हा ( य्््यं ) 2,205 कि 249 ) 
टा] 409 
2४5 02056॥ - 2(224), 
नल्‍4 48 


प्रॉकड़ों को श्रेणी के प्रसार मे से मानक विचलन सर्वाधिक बहुलता से प्रयुवतत होने 
वाला भाप है। यदि 5 को एक सामान्य बटन के समान्‍्तर माध्य से माषा जाए हो 
68 27 प्रतिशत मर्दे सम्मिलित होती है, 2 3-25 के परिसर में 95 45 प्रतिशत सम्मित्तित 
होती है, ग्रौर + 35 से 99 73 प्रतिशत या लगभग सभी मर्दे सम्मिलित होती है ! चार्ट 
0 5 में जो अ्भी-अभी कहा गया है उसका निरूपण है । अभी दी गई प्रतिशतताओं का 
सकेत एक सामात्य वक्र की ओर है! यदि बटन तिरछा हो तो ये प्रतिशवताएँ केवत' लग 
भग ठीक होगी । विद्याथियों के ग्रेंडा क लिए (सारणी 0 4), 5 है 85.7 # 


5 परिशिष्ट इ देखिए जिसमे सामान्य वक के केद्रीय भार के आधे मे क्षेद्रफल दिए गए हैं। 
अधिक शुद्ध रूप से 68 27 दुगगा है 34 )3447 का, 95 45 दुगना है 47.72499 का, 99 73 दुपना डे 
49 8650[ का । 


अध्याय 0 चिक्षेपण तिरछापन तथा कऋकुदत 20! 


4.48 - 80 69 तथा 89.65 ! सारणी 0 4 में विद्याथियों बा, जो 80 69 और 89 65 के 
बीच में आते है, अनुपात िग्चित रुप से जानने के लिए हम पहले 80.69 और 80.95 के 
बीच में आने वाली सरवा (तीसरे बर्ये की ऊपरी सीमा) निर्धारित करते है जो 68 है; 
तब हम अगले चार वर्गों म सब वास्वारताएँ सम्मिलित करते है. जिसके बाद हम 88.95 
(प्राठवें वर्ग की निचली सीमा) और 89.65 के बीच की सल्या का परिकलन करते है जो 
2.3 है। योग 268 । या 65 6 बतिशत है। ए-:25 के भीतर (अर्थात्‌ 76 2 से 94 3 
तक) हमे 392.0 या 9358 प्रतिशत ग्रेड प्राप्त ह । रऊऊ (गाय 3 से 98 5 तक) के 
भीतर 99 92 प्रतिशत ग्रेड सम्मिलित है । 





हक 


*35 


ब्लड, ज्डे5 
चादे 0.5. एक सामान्य वक्त में समान्‍्तर माध्य के ऊ॑8, +:25 तथा 
+ 3 के भीतर सम्मिलित मदो का प्रनुपात । 





बाद के भ्रध्यायो मे सामान्य वर्क पर विचार करने मे हम माध्य के -:8 _: %, 

तथा 35 में सम्मिलित अनुपातिक क्षेत्रों तक अपने झ्रापकों सीमित नही रखेंगे, परन्तु $ 

के किन्ही बाछित गुएजो पर विचार करेंगे । उदाहरणार्थ, बाद में हमारी यह जानने में 

रुचि होगी कि 95 प्रतिशत मे है 965 के भीतर पाई जाएँ भौर 99 प्रतिशत 4 + 

2 585 के भीतर हो । वास्तव में हमारी ग्रधिक रुचि वर्ित सीमाप्रो, अर्थात्‌ 5 प्रतिशत 
और ] प्रतिशत, के परे के झनुपातो में होगी । 

निरवेक्ष विक्षेपश का विपय छोडने से पूर्व यह सकेत करना रुचिकर हो 

सकता है कि मानो की किसी श्रेणी के लिए, फिर उनका बटन चाहे क्से भी क्यो 

न हो, चेवीचैफ की असमता से यह दिखाया जा सकता है कि ३ क5 की 

सीमाओं के भीतर आने वाले मानो का अनुपात (जहाँ 3४ का मूल्य ] से अधिक है) 


]-. .... से अधिक होगा, और #ऊरै5 की सीमाओं के परे का भनुपात फ 
ढ़ 


से कम होगा । यदि एक बदन एक-बहुलकी है और यदि वहुलक और माध्य के बीच 
] 


का अन्तर 5 से अधिक नही है तो कैम्प-मीडैल असमता कहती है कि -- उन 
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५२ ] नि 
घिक मान #: के भीतर है और >> मे कम मान हे //5से 
से अधिक मान 7: //8 है 5झरि फू $ 


परे पड़ते है 

जितना अधिक एक श्रेणी वा विक्षेपण होगा, उतवा ही अधिक & का मूल्य 
होगा । माषी गई विशेषता की साम्यता के माप के त्तौर पर, जितना कम 5 का 
मूल्य होगा उतनी ही भ्रधिक साम्यता होगी । यह प्रतिलोम सबध दूर रखने के लिए, 
कभी-कभी एक सुधार जिसे यू(्मंता का माप कहा जाता है, प्रयोग क्या जाता है, 
विशेषकर भोतिक मापों को श्रेणी की सुंक्ष्मता के संबंध मे । यह माप है ०० के 
है | यह सामाजिके विज्ञानों मे स/रियकीय कार्य से प्राय अ्रयोग में नहीं आता । 

सापक्ष विक्षेपण के माप 

पहले के भ्रनुच्छेदी में हमने निरक्षेप विज्लेपण के मापरो का विवेचन क्या है जिनमे 
से प्रत्येक्ष को समस्या की इकाइयों के हूप में व्यक्त किया गया है ॥ थे इकाइयाँ डालर, 
पाउंड, इच, प्रतिशतताएँ इत्यादि हो सकती है । जब हम दो या अधिक श्रेणियों के प्रकारों 
की तुलना करवा चाहते है तो इस प्रकार के माप का प्रयोग, हो सकता है, वाछनीय हो या 
मे हो । दो या भ्रधिक श्रेणियों क विक्षपणों की मुलता का तात्पर्य तीन स्भव स्थितियाँ हो 
सकती हैं 

(१) तुलना की जाने वाली श्रेशियो को ममान इक्ाइयो में व्यक्त किया जाए और 
भाध्य प्राकार में समान, या लगभग समान, हो सकते है। उदार कला विद्यार्थियों के ग्रे डो 
का माध्य 55 7 आया भ्रौर मानक विचलन 4 48 हुआ। यदि एक अन्य स्तातक होने वाली 
कक्षा के लिए » >850$ तथा 5७425 हुआ तो यह स्पष्ट है कि द्वितीय कक्षा कम 
विक्षेपर दशयिगी । 

(2) तुलना की जाने वाली श्रेणियों को समान इकाइयों में व्यक्त किया जा सकता 
है परन्तु समास्तर माध्य भिन्‍न हो सकते है । कुछ वर्ष पहले एक टायर कम्पनी ने मोटर 
गाड़ी के टायरों के लिए एक नए प्रकार की डोरी विकसित की । नई डोरी साधारण डोरी 
से इप दृष्टि से बढ़िया थी कि यह अधिक खिंच सकती थी भ्ोर इसकी नति प्रायु अधिक 
लम्बी थी। कपास की फैक्टरी से प्राप्त हुई डोरी पर टायरो में गढाई से पूर्व किए गए 
परीक्षयों से नई डोरी की नति आयु के सबध से पता चला 

>38 64 मिनट, तथा 5--5 27 मिनट, 
जब कि सामान्य डोरी के ग्रॉकडे थे 
87 66 मिवट, तथा ४57442 मिनट | 


यदि हम दोनो 5 मानो की तुलना करें तो यह प्रतीत होता है कि नत्ति जीवन की दृष्टि से 
नई डोरी सामान्य डोरी की अपेक्षा अधिक परिवर्तनशील है। तो भी यह ध्यान देना 
आवश्यक है कि नई डोरो का औसत नति जीवन सामान्य डोरी की अपेक्षा कही श्रष्षिक है । 
इस बात पर विचार करते हुए हम सापेक्ष विक्षेपषा का एक माप निकाल सकते है, 


प्र ड़ 
्् 
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यह विचरण गुणाक है और इसे प्राय प्रतिशतता के तौर पर व्यक्त किया जाता है। नई 
डोरी के लिए 


जे 
एच 527 _0]0। अथवा ।] 0 प्रतिशत, 
38 64 


जबकि सामान्य डोरी के लिए 
पच 4।2 0]6;॥ प्रथवा 6। प्रतिशत । 
ह7 66 
इस प्रकार यह स्पष्ट है कि नत्ति जीवन का सापेख विचरण नई डोरी के लिए सामान्य 
हारी की गरपेक्षा कही कम है । 

चाट 0 6 भी दो भिन्‍न माध्य मानो वाजी श्रेष्टायों क विक्षेपणों की तुलना का 
निदर्शन करता है। परिच्छेद में ममान निरपक्ष विक्षपणा परन्तु प्िन्‍्न सापक्ष विक्षेपणों 
वाले दो बटनो के वक्त हैं । परिच्छेद ऐ में लितात्त भिल निरपक्ष विश्लेषण किन्तु समान सापेक्ष 
विक्षेपण वाले दो बढनों के वक्त है। यदि शूय वा समतल पैमाने पर दिखाया जाता है 
जैसा कि चा्े ॥0 6 मे है तो एक श्रेगी के सापेक्ष विक्षपण का एक बहुत मोटा दृष्टि 
प्रभाव हो मकता है । इस कारण में कुछ सास्यिकीविदा का विचार है कि शून्य को समतल 
पैमाने पर दिखाना वाछनीय है । परन्तु यह बहुत महत्त्वपूण बात प्रतीव नही होती, क्योकि 
सापेक्ष विक्षेपण को सर्वोत्तम ढंग से केवल लगभग रू से ही देखा जा सकता है। कभी-कभी, 
मूल इकाइपो के रूप मे नही बल्कि माय की प्रतिशतताम्रा के तौर पर व्यवत वर्भ अन्तरानो 
में वारवारता बटन बनाए जाते है जबकि झनन्‍्तराल के कुछ सुविधाजनक प्रॉँकडे, जैसे कि 
भाष्य का 0 प्रतिशत, होते हैं । यदि दो ऐसे बटन एक चार्ट पर अ्रकित किए जाएँ तो 
उनके सापक्ष विक्षेपणों की दृष्टिगत तुलना करना सरव ह्वे। 

(3) तुलना की जाने वाली श्रेणी को विभिन्‍न इकाइयो में ज्यक्त किया जा सकता 
है। ऐसी स्थिति म मानक विंचलनों की सीध तुलना नहीं की जा सकती | पुर्प ओऔद्योगिक 
श्रमिको! की एक सरया के अध्ययन से प्रति मिनट 8 ) सदन झ्ौसत नाडी दर और प्रति 
मिनट लगभग 2 2 स्पदन के मानक विचलन का पता चला । ऊँचाई के' मापों में 8० 
66 9 इच्र भ्ौर ४-52 7 इच विदित हुए । ऊँचाई के मापो में छोटी सख्या में ऐसे व्यक्ति 
भो आए जिनकी नाडी दर नहीं सापी गई । अपने उदाह के प्रयोजन के लिए प्राइए हम 
इस कठिनाई को छोड दे । झौद्योगिक श्रमिक्तो म नाडी दर की दृष्टि से अधिक भिन्‍्नता है 
या ऊँचाई की दृष्टि से ? स्पष्ट है कि मिल इकाइयो में होन के कारण दोनों मानक विंच- 
सना की तुलना नही की जा सकती । विभिन्‍नता के दो गुशाको का परिकलन करन से, 
नाडी दर के लिए 

। ]22 _॥ 49, अथवा 4 9 प्रतिशत, 
हवा 
तथा ऊँचाई के लिए 


7. 0040, अषवा 40 प्रतिघत 
66 9 


2 ते 
6 ए हैन्य स्टडी श्रॉफ टैंत धाउजोल्ड मेल इडस्ट्रियल वेज + पृष्ठ थे तथा 59, 
खयुक्त राज्य जन स्वास्थ्य सेवा, पब्लिक हैल्थ बुलेटिन, 62 पर आधारित बाँकडई 
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का पता चलता है। स्पष्ट है कि मनुष्यो के इस दल के लिए ताडी दर ऊँचाई की अपेक्षा 
प्रधिक विक्षेपशशीन है । 
वारघारताए 

| 











> भाने 


बा रवारताए 








७ 50 490 59 
प्रान श्ब 
> मान उ् 


चार्दे [06 भिन्न समान्तर माध्यों थाली भरे छियों के विक्षेपणों को लक 
छुलनाएँ । 8 समान विरेक्ष विज्ेषण, मिल सापैक्ष प्रसार वाम बक, .ए+-93, -र 


85 ]0, ५७-३0 3 प्रतिशत, दक्षिण दक, '--]0, 55]0, ४5-१9 प्रतिशत । पं 
स्व) हु 


ह सिन्त्र विर्पेष विश्षेपण, समान सापेक्ष विश्लेषण. बाम बके, >> 50, 5-5, ५ 

प्रतिशत, दक्षिण वक्र, 0+]00, $०-0, १ -१0, प्रदिशत। (परिच्छेद ॥ और 8 कह 

के अर्प्वाधर पैमाने शितन हैं क्याक़ि इतकी ठुचना। अपेक्षित नहीं है । तथाप्रि यदि परिच्छेद हे 
३३. 


फ का ऊध्वांधर पैमाना 50 प्रतिशत बड़ा दिया जाए तो स्व वत्रो का क्षेत्रफल समान 
हो छाएगा ।) 


सापेक्ष विशेषण के हमारे माप के कुछ-कुछ समान एक निश्चित मान को मोध्य से 2! 
उसके अपप्तरण के रूप में तथा शेणी के विशक्षेपण के रूप में भी व्यवत्त करने की संभावता _ 
है। जब हम केवल एक मान का विचार करते है अथवा एक ही श्रेणी के दो मावोंकी ( 
तुलना करने है तो इस प्रकार की विधि विशेष रूप से उपयोगी नहीं होती । इसकी उप- 
योगिता तब स्पष्ट हो जाती है जब हम भिन्न श्रेणियों के दो मानो की तुलना करना चाहते हैं 
झौर जब वे दो श्रेणियों (7) ए प्रथवा 5 अबवा दोनों की दृश्टि से भिन्न हो, प्रघजा (2) 
विभिन्‍न इकाइयो में व्यक्त की गई हो। कह्पनों कीजिए कि एक विशेष विद्यार्यी ने बुंढि- 
परीक्षण में 80 का स्तर प्राप्त किया प्रौर उप्तके वर्ग से 3-60 तथा 5 ल्‍-5 आ्रष्त हुए। 
इसी विद्यार्थी ने इतिहास से 86 का स्वर आ्रप्त किया और वर्ग से ?_>70 और 3ल्‍₹2 
प्राप्त हुए। हमारी यह जानते मे रुचि है कि उसकी सापेक्ष स्थिति बुद्धि-परीक्षण मे श्रेष् है्‌ 
या इतिहास मे । चुड्धि-परीक्षण मे वह माध्य रो 20 बिन्दु ऊपर था और इतिहास में वहेँ 
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माध्य से 6 बिन्दु अपर था । तथापि मे विचलन तुलना योग्य नही है परन्तु इन्ह अपने- 
अपने मानक विचलनों से माप कर तुलना योग्य बनाया जा सकता है । इस प्रकार 


(५ न 2 
बुद्धि परीक्षण कि से 280-60 बन +20 + 33, 
सा 5 45 45 
- ५ _ 86--70 _ +6 
तिहास <---- ५४---.-- ₹-- 5 की 33 
डतह 5 42 33 


स्पष्ट है कि वह विद्यार्थी इतिहास में और बुद्धि परीक्षण में समाव सापक्ष स्थिति अथति 
प्रत्येक भे माध्य से +] 335 श्रधिक दर्गाता है । इस विधि को उपयोगिता किसी भी प्रकार 
से शिक्ष्य क्षेत्र तक ही सीमित नही है । परन्तु परीक्षणा सामग्री + साथ प्राय इसका प्रयोग 
होता है और तब इसे “मानक भ्रक ' कह्य जाता है ! 
तिरछापन 

जब एक श्रेणी सममित नहीं है तो इसे अमममित अथवा विरछी कहने है । चाट 
30 2 में एक तिरछे बछ् को एक सममित बक के सबंध से दिखाया गया । उदार कजा छात्रों 
के ग्रेडो का वक्र (चार्ट 07 तिरछा है। तिस्द्रेपन के मार से न केवल तिरछेपत की 
मात्रा का बल्कि उसकी दिशा का भी सक्ेत मिलता है | एक श्रेणी चरम मूल्यों की दिशा 
में तिरछी कही जाती है अथवा, यदि वक्त के रूए म कहा जाय, तो श्रतिरिकत सिरे की 
दिशा मे । इस प्रकार जिन दो वक्को की ओर ऊपर सकेत किया गया है वे दानो निश्चित 
रूप में अथवा दाहिनी ओर तिरछे है । सामाजिक विज्ञानों म श्राने वाले अधिक्तर तिरखे 
बक दाहिनी ओर को तिरड हाते है । चार्ट ॥0 8 के समान, बाई ओर का तिरछे, वक्त कम 
ही होते है प्रौर विशेष रूप से वाइ ओर को तिरदे ग्रॉकडे और भी कम मिलते हैं । 

परन्तु बहुत सी श्रेणियाँ विशेष रूप में दाइ ओर को ही निरद्धी होती है । उदा- 
हरणार्थ मजदूरी या वेवनों के वारवारता बटन विजली का प्रयोग (चाट 223 देखिए), 
वयस्क पुम्पा के तोल और अनेक चर अन्य । स्तरो के बटन दाइ ओर को साधारण विरले 
अथवा लगभग सम्रसित हो सकते हैं | विद्याथियो के ग्रडो की दिशा म तिरद्धापन अशंत 
इस तथ्य के कारण है क्योकि हम केवल उन्ही मनुप्यो पर विचार कर रहे है जो क्रि प्रव 
के तोन वर्षो भे बच गए ये जब कि कुछ कम योग्य छोड दिए गए थे ) चार्ट 998 मे 
अमरीकी आविष्कारकों की मृत्यु के समय आयुझा का बटव विशप रूप से बाई ओर का 
तिरछा हो सकता हैँ क्याक्रि कम आयु वाले व्यविनयों वे नाम से प्राय प्र्योष्त आविष्कार 
नही होते कि उनको “आविष्कारको”” की श्रेणी म लाया जाए अथवा तिरछापन इस नेथ्य 
के कारण हो सकता है कि समय तत्त्व उपस्थित है--इस अध्याय म सम्मिलित आविष्कारकों 
में मे लगभग पाँचवे भाग का जन्म ]800 से पूर्ठ हुआ था । 

तिरछेपन का पियसंन्र का म्तप --इससे पू्वे के ग्रध्याय न यह सक्रेव क्या गया था 
कि चरम सातो की उपस्थिति से बहुलक पर प्रभाव नहीं पड़ता, उनको स्थिति से केवल 
साध्यिका पर प्रमाव पडता है, झौर समान्दर साध्य चरमताओ वे आकार से प्रभावित होटा 
है | परिणामस्वरूप तिरदेगवन को मापने के लिए हम बहुलक और माध्य वा श्रयोग कर 
सकते हैं। नव हम कह सरते हैं कि तिरछापन >माध्य--वहुलक + परनलु इस प्रकार के माप 
को बुछ कमियाँ हैं। प्रथम, निरपक्ष तिरछेपन का माप होने के कारश यह समस्या की 
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विद्यार्यी 
मंछ्या 



































हब. 77 79 हा. 835. 8$ 87 >हएे का कुल 95: 97: 99% 


चार 0 7, रुूग्स स्टेट यूनिर्वासदी के 965 के उदार कला स्मातको 
के ग्रड़ों के सम्तान्तर माध्य, साध्यिका, और बहुलक की स्थिति । 


आविष्फर्ता 
भत्या 
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बर्बों में दय 


चार्टे 40 8. 37 श्रमरीकी झ्राविष्कारक को मृत्यु के समय श्रायु । 
आँकईे अमेरिकन सोश्योलॉजिडल रिव्यू, खण्ड 2, सख्या 6, पृष्ठ 837--849 मे 
सनफोईड विस्टन हारा लिखित “दायो-सोशल केरेक्टरिस्टिकस ऑफ अमेरिकन इस्बेन्टर्जा 
से उद्धृत । 
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सारणी 705 
37। अमरीकी झाविष्कारको को घत्पु के सप्थ वय के लिए विभिन्‍न सापो का परिकलत 
नस 
मृत्यु के समय झ्रायु वर्षोम |. # व वि (४१ | /(०४)१ 
नये [पे 
35 और 40 से कम 3 न+6 +-38 708 -- 648 
40और 45से कम | 6 +5 +30 850 -+750 
45 और 50 से कम | 8 "4 +-48 92 -+768 
50 और 55 से कम 46 ्। +- 48 उ44 ++432 
55 और 60 से कम | 26 +2 >52 04 --208 
60 और 65 से कम | 40 ना "40 43 - 40 
65 झौर 70 ते कम 50 0 0 0 0 
प0 गौर 75 से कम । 56 56 56 56 
75 भौर 80 से कम. | 62 2 324 248 496 
80 भौर 85 मे कम 55 5 ]65 495 ,485 
85 प्रौर 90 मे कम । 25 4 ]00 400 ],600 
90 और 95 से कम १7 5 85 425 2,225 
95 प्रौर 00 से कम ऐट 6 ॥2 72 432 
00 और ऊपर" ] 7 हि 49 343 
योग . 370 +॑ 323 2,483 +3,697 





कह बग ने अपना मत्य मान 02 3 होने को कल्पना की । 





आकड झमरिक सोश्योलाजिकल रिव्यू, बण्ड 2 अक 6 पृष्ठ 848 में अक्ाशित सतस्तोे विस्टन 


के 'बॉयों सोशल कंरेवट रिस्टिक्स आफ अमेरिकन इवंटज तथा पत्र ब्यवहार से प्राप्त 


- >285 5 
थ्डै 


३६8 ०70+ सन » 5-72 90 वष । ५७67 5+- 


2484 /3/5)*_2 23 बर्द । 
फत5१/ का झ हट 
_528 .. 723...) 843666 
का आ 

(4). 248 6 692722 
> फ़ झा 

</(४) _+36099 _ 

नि कर जञ्ञा 59१88 
नर 


गड 


ण््तः 











का - 35 789483 


3॥3 


३ ) -+6 692722 - (0 843666) 5-5 980950 
>सता3 + 3037 20 7 + 9 948787--3 (0 845666) (6 692722) + 
2(0 843666)₹ 


जुका »% 5ल्‍57] 72 वर्ष । 
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इकाइयो के रूप मे होगा । साथ ही, इसका विस्तृत रूप से प्रमारित श्रेणी की बुलना में 
लघ प्रकार की श्रेणी के लिए काफो मिन्‍न अथ होगा। सारियकीविंद प्राय कभी कभी 
निरपेक्ष तिरछेपत के माप का प्रयोग नही करत और सापेक्ष तिरछेपन के माप को अधिक 
पसव् करते है। प्रभी अभी बताए गए माप को सापेक्ष मदो में सवा जा सकता है और 5 
मे भा छरके दोनो कठिताब्याँ दूर की जा सकती है | अब 


हे 
लिरछापन -+7 0 
इससे हम धनात्मक चिल्ले वाला सापेक्ष माप प्राप्त होता है जब तिरछापन दाहिनी झोर 
को है झौर ऋणात्मक चिह्न वाला माप जब तिरछापन वाइ ओर को है। परन्तु एक और 
महत्त्वपूर्ण कठिनाई है जो इस तथ्य मे से उत्त न होती है कि श्रधिकतर वारबारता बटबो 
के लिए बहुलक केवल एक सन्तिकटन मात्र है। माध्यिका की स्थिति अधिक संस्तोपजनंक 
हो सकती है और इसलिए हम इस भाप वा प्रयोग करते है ।” 
8६- 3६४ --/९४) 
5 
पुवगामी अब्याब में यह मालम किया गया था कि उदार कला छात्रो के ग्रेडो के 
लिए ? 8547 तथा ४८६८-8५ 72 है। इस अध्याय म 5 का मात 4 48 निश्चित किया 
गया | तब तिरछापन है 
8६ 385 7-84 72) 
4 48 
इसे साधारण भाज का तिण्छापन भागा जा शकता है वर्षोकिक यह मौप 4८3 की सीणाओ्र 
के बीच परिवर्तित होता है । यह श्रागे सकेत कर देना चाहिए कि +| जेसे ऊँचे मान कुछ 
प्रमामान्य होते हैं । 
प्रमरीकी प्राविष्वारकों की मृत्यु के समय आयु के आँकडो के लिए सारणी 0 $ 


में यह दिखाया गया है कि 6--7] 72 व, जब कि ॥(०४--7290 वर्ष तथा #>52 23 
वर्ष । तिरछेपन का परियरसन फ्ा माप है 


>, 3(7 72-72 90) 
शक्ल न तत्व" 


++0 30] 


#०-70 29 








2 व्यजक में 3 की उपस्थिति को निम्न प्रकार से व्याख्या को गई है. काल पिधरसन ने अनुभव के 
आधार पर दिखाया कि एक उत्तत चर के साधारण तौर एर विरछ विवरणो मे साब्यिका मं बहुल मे मध्य 
की झोर दूरी खगभग 23 गिरने की प्रदृत्ति है। परिणामस्वरुष उसने लिखा |/((०-२-६४-- 3(2- ०४) 
तथा तिरछपन के माप में बहुतक के लिए यह ब्यजक प्रतिस्थापित करके उसने प्राप्त किया 


६-[3-१(.१-- ४७०)) (35-८४) 


ड़ 5 





8 हैसोल्ड होटलिंग तथा ल्योताड एम० सोलोमस ( दि लिमिटस आफ ए मैजर बराफ स्कूस+ 
एनल्स ग्रॉफ़ मेबमेटिकल स्टैटिस्किस, मई 932 पृष्ठ 74-242) से दिखाया है कि 


0.५५. -- ६ के बोध रहता है। 
ड़ 
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चतुर्षको घ्रोर शततमको पर झ्माघारित तिरछेपन के साप--तिरछेपन को तिरघेपन 
के चतुपंक् माप के माध्यम से भी मापा जा सकता है, 
(23 - 2७४००) -- [४०४ - 2.) 0,+ 2, - 20८6 
28:-9 3 हछजछे 
तथा एक ऐसे व्यजक का प्रयोग करके जिसमे 0वें धोर 90वें शततमक प्रयुक्त हो, 
(?%--2४८व) - (४८६७-२५). 2,0१29 - 2८४ 
कण हि जल. १४-२७ 
क्योक्ति इत मापो में वैसी ही कमियां है जैसी कि चतुर्यको भौर शततमकों पर द्याधारित 
विक्षेपण के मायों के लिए पहले बताई गई हैं, प्रत वे तिरछेषन के नितान्त रान्तोषणवक 
माष नहीं है भ्रौर उन पर यहाँ और भधिक त्िचार नहीं किया जाएगा। 
तृतीय घूर्णा पर आषारित तिरछेषन का माप- हम देख चुने है कि विक्लेपण का 
सर्वाधिक सन्‍्तोषजनक माप मानक विचलत है जोकि माध्य के इरें-गिर्द द्विनोय घूर्णों पर 
आधारित है 








डा पा ५ 
ग्पाक् का + तथा 55७९8 बल का 


तिरछेपव का भाप माध्य के इददे-गिद तृतीय धूर्णे का प्रयोग फरके प्राप्त या जा 
सकता है, 
का 
स्पा 
ल्रण रहे कि माध्य के इद-गिर्दे प्रथम पर्ण 
९ 
«पक 3. 
सदा शून्य होता है। परस्तु, माध्य के इरदगिर्द तृतीय घूर्ण शून्य नहों होता जद तक कि 
बटन माध्य के इदंगिदे सममित न हो। विचलन के घन बनाने से इसका चिह्न नहीं 
बदबता । परन्तु इसका बडे विचलतो पर प्रसणत रूप से ग्रत्यधिक प्रभाव प्रवश्य पड़ता है। 
उदाहरणत., सारणी 0 6 भर 07 में दिए गए श्राकैडो के दी ध्रमुच्चयों पर विचार 
फोजिए । जिनमे से प्रथम, 6 के माध्य के इई-गिईदंं सममित है नव कि द्वितीय, 6 के साध्य 
है इद-गिदं सम्रमित नही है; भाकड़ों के दोनों समुच्चयो में 
ड्ड 


खत 50, 


१4 


प्रौर सारणी 0 6 के भ्राकडो मे 
शक 
कड़क “)छ 50 
परन्तु सारणी 0 7 के प्राँकडो से प्रदर्शित है' 
च्ड् 


पित्त 
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सारणी 30 5 सारणी 70.4 
एक सममित भेणी के प्रथम तथा तृतोप... एक असममित श्रेणी के प्रथम तथा तृत्तौष 
घूणोँ का परिकततन घूर्णों का परिकलत 
द ल्‍ रो ५4 २ री 
2. +4.. -654 | 3. कऋश 
4. +2 -+8 थ 2. +॥ 
6 0 0 6 0 | 
8. कट 5 ग न? हे 
9. +4. +64 0 कब +64 
॥| 0 0. +३0 
क्् मे कु. ता खल्झ ते ग्रे ब्>0), 
हि 
० रे लपुल खयाल हु २6 
एक बारवारता बटन के तृतीय घूर्ण का परिकलत करने से, 
डक 
73 च्स्त कह ८ र 


ममान्तर माध्य से वास्तविक विचलनों को लेगा, उसके घम्र बनाना, प्रावृत्तियों से ग्रुणा 
करना, जोड़ना ध्लौर 2४ से भाव करना श्रमकारक होगा। जैसा कि परिशिष्ट घ के परिच्छेद 
0.2 मे दिल्लाया गया है, ह्वितीय धूर 57, भ्रपवा 7५, एक छोटी विधि से प्राप्त किया जा 
सकता है । वर्ण प्रन्तरालों के वर्गो के रूप मे, 


कु शा 2/2 ) 


सृदीय धूरएं का मूल्य (कर्म अन्तरानों को घन बना कर) प्राप्त होता है? 
5£/(4)* ड48 2(०४)* डा ५ 
(7) ४ आए) 0 री) 








मिल पु डे. ऋे ञ 
जा जा): जञ(व२ 
प्रथवा, यदि 9३६८ कु शक अप 2 » सैथा काल, 


हो %६२०४७ ०-७४, 


तथा %,७४७/--3४३५ +- 205. 


9; परिधिष्ठ घ, परिच्छेद 0,3 देखिएँ 
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स्पष्ट ही, 75 निरपेक्ष तिरछेषत का एक माप है। सापेक्ष तिरछेषन का माप है 
मित्त्ड्र 
सारणी 708 


झा स्टेट यूनिवर्सिटी के 965 उदार कला स्नातकों के प्रेडों के लिए प्रथम 
तीन घूर्णों का परिकलन 
































५ | थयो की है ४ पु 
परेड... | वियाधियो की ॥. | | (०) | /(०)* 
प5 0-76 9 3 | | 48 -92 
ग0-789 | 23 -3 | - 69 207 -62] 
790--809 | 52 -2. | +04 208 --46 
80--829 | 6 न - 6 हा - 6 
83 0-849 | 74 0 
850--869 | & + | + 6] 6 हल 
80-889 | 53 +2.. | +06 22 424 
890-909 | 35 +3..| +05 95 945 
90-929 | 23 4 9 + 92 368 472 
90-949 | 5 4257-88 झ5 ,875 
9 0--96 9 य्र +6 | + (2 252 ॥.52 
9 0-9 9 2 7्+ + [4 98 686 
योग 409 + 249 2205. | +5 685 
___ | _ _ |  €उ९८ हट ििािपाएा: 
बा 
ध्त्ाक 5 कक ८ +0 608802 
9 
घन आर _ पक 5 309 
न श्र ज 3: सकी >+3 899756 
क्रा0 


किच्ताइ- ४६०5 3998 - (0 608802)755 020558 

है३ ३5३८ 3472 + 275 
<3 899756- 3(0 608802) (5 3998) +2(0 608802)* 
--4 504532 


० %+ विश्लेषण, तिरघापन, तथा केकुदता अध्याय !0 


जहाँ अ्श यर भाज्य तथा हर दोनो वर्ग श्रन्तरालो की छुठी शक्ति के रूप में हो। तिरचा- 
पतन कभी-कभी ४; से भी मापा जाता है जहाँ 7९ 


है। 

3 
ब्प्लः शत मकर 
हम हु ड़ 


०७ की ६ वाला चिह्न दिया जा सकता है। हम ग्रध्याय 23 में एक तिरल्ले वकऋ्र को छिढ 
करते में ७३ का प्रयोग करेंगे । 

उदार कला छात्रों के ग्रे डो के ऑकडो के लिए ट्वितीय झौर तृतीय घूर्ों के मूल्य 
सारणी 0 8 के नीचे दिखाए गए है। इनसे हमे 

8. (4 504532)7 
97७ 7३ ० (58655) /7९ 6 
प्राप्त होता है। इसी प्रकार अमरीकन अश्राविष्कारको [की मृत्युकालीत भ्ामु के लिए 
द्वितीय तथा तृतीय धूर्णों का परिकलन सारणी 0 5 में किया गया है। इनसे हम 
(६-5 789483)” 
393 “75% !6. 





प्राप्त करते है। 

क्योकि #३०0, जब कोई तिरछापन उपस्थित न हो, तो यह निष्कय॑ निकलता 
है कि एक पूर्शरूपण सममित श्रेणी के लिए 8; 50 होगा ) जितना अधिक 4 का मो 
होगा, उतना ही प्रधिक किसी श्रेणी मे तिरछापन होगा । इस समय हम यह कहने की 
स्थिति में नहीं है कि 8, के लिए अभी-भ्रभी दिए गए दो मानो में से कोई शून्य से महत्त्व 
पूर्ण रूप से अधिक है था नहीं । इस समस्या पर हम अध्याय 26 में विचार करेंगे 

ककुदता 

चार्ड 09 में तुगककुदी वटन दिखाया गया है। चर्पटककुदी बटन चार्ट 0 0 में 
दिखाया गया है ! सामान्य वक्ते को सध्यकरुदी! कहा जाता है ! किसी श्रेणी में उपत्वित 
ककुदता की मात्रा को चतुर्थ घूर्णो का प्रयोग करफे मापा जा सकता है, 

डा 

का ड। 


पझथवा, एके वारवारता बटन के लिए, 


हद ब्ज पा 


३ 


]0, «, अबदा «, का पहले कही जिक्र नहीं आया । आँकडो की किसी भी श्रेणी के लिए, 





बच “7०50; 
ु ट न 
5 84 

अफ्स ः ] 


], ककुदी ->उमरी पीठे दाज्मा, अत , कुवंडा था एक-बट्टैंलक हु ग्र>पठला, मढ़ौ्ण। चपेदरन 
बड़ा, चौदा, घयटा । सध्य--बोच में, बौच का । 


अ्रध्याय 0 विज्षेपण, तिरछापन, तथा फकुदता 23 


प्रिश्चिष्ट थे, परनुपाग 03, में दी गई विधि जैसी विधि से यह दिलाया जा 
सकता है कि 


3/((०)+ डा 574) 2/४ ११६/(४)१ १ 
05 2 + कफ कण क-) री -२(%) 
न 5/(०) 
हा 





व05०४७५4०॥७३ |-04-74३--3 णए 
गृह हद्या 





0 हर 8 32 ॥& 20 श्4 


तायत, हृशार डामरों में 
चार्ट 40.9 क्नीवलंड में पाँच कमरों वाले नए घर की लागत श्रौर क़ता 
का भाग (गहरी रेखा) तथा प्रसामान्य वक्त (टूटी रेखा) जिसके १४, #5, 
तथा 5 समान हैं । सारणी 209 की सामग्री पर आत्यारित । 


भ्रव “६ से ककुदता के लिए एक पूर्ण व्यजक प्राप्त होता है। इसे सापेक्ष रूप में 
“| से भाग करके रखा जा सकता है ( इस माप को 8: या ०६ कहते हैं, तथा 


क्रिच्ब्स्‍त सर 


ड्ड 
जिममे भ्रश शोर हर दोनो वर्ग अन्तरालो कौ चतुर्थ शक्ति के रूप मे है। इस व्यजक का 
प्रमामान्य वक्र के लिए 3.0 मान है । चपंटककुदी वकर के लिए 8, < 30 कृटककुदो वक 
के लिए 8,>3 0 
चार्ट ]09 का तुगवकुदी वक्त #, है, वषा 5 वाले प्रसामान्य बक्त की तुलना में 


दिफाया गया है । सारणी 70.9 में इस विवरण के घूर्णों का परिकलम किया गया है, भौर 
शिचच्च 46 


24 विज्ञेषण, विरछापन, तथा ककुदता अध्याय 30 


सारणी 40 9 


4967 में क्लोबलेड में 5 कमरों वाले लकड़ी के नए घर झोर क्रेता को नोलाम 
विस 2००2 किस लाए आता जञागत फे लिए प्रयर्म भार चूर्णों और 8५ का परिरझलन 























(लाच्य मान) | ! ४ | /० | 0 | /»)* | | 
$ 3,000 9, 5 -0 50 --250 ,250 
50005 5 0 कैश 60] 6 _ 64 |. 256 
400 | 2॥। “3 | 7 8 54 |. 62 
9000 | 6 >58 , ४32, | 24 -. 48 96 
0),00 | ॥6 | 7! -+6 6 >+ 6 ]6 
39000 | /7 0 0 0 0 0 
5,000 | 6 ] 6 6 6 (३ 
7000 | 9 | 2 ]4 28 56 |. 2 
39000 | 3 हि 9 थ्र 8... 243 
2000 0 & :4 4 | 6 64 |... 26 

23,000 | ॥ 5 5 25 425 

ज है! 28 2 

योग छः ह सिक्का 27% 


>7707 एफ मार _..0 >::कफा पथ 33, >-->जज 
आकिड, जवेल प्रॉफ दि भ्मेरिक्त स्हेशिप्टिकल एसोसिएशन, बण्ड 32, अक 200 पृष्ठ 
647 पर प्रक शितर क्रेंक जार० गारसोल्ड तपा विलिरम एम० हुई हारा लिखित 'कस्ट्रगर्शत कॉस्टम एड 
अल प्रारर्री वेयूज से उद्धृत । लागतें अचलित डालरो मे व्यक्त हैं । 








०४ 0 0 
वि का: 82 
च(०४)१ 236 
का कर दर 5730 0803 
5/(४) _-?0 
शत जय * ह2 >-- 09756 
डॉा(०) 3,032 
भय झज त। हर >536.97560. 
४370 


जड़ + 39 7 ६772:878049 
वड कं डाण ठ0 7 रन 09756. 
गक्‍चक-वधाकत कैच 2पै 36 9560॥ 
त्५ 36 97560] 
ख + (3 हा80%9)? 7 

नोट कल्वित मछय ((3,000 डालर) और मफ़्य का सात होता हैं! किसके परिणामस्वरा 
शा का मूल्य 0 होता है। अब हत॒गऋ मूल्शें में कोई भेद नहीं है, क्योकि परनन0, म्शिि 
श्य ब्स्छ, बक्तणि आदि। 


३5 

















अध्याय 0 विक्षेपप्त ठिरछापन, तथा ककुदता 25 
साहणी 700 
बिजली के छूम्पो के एक वग की झायु के लिए प्रवम चार घूर्ों 
तथा 0, का परिकलन 
प्रतिशतता | | 
०03 बाखाखा | 4. | 777 (7७६ 
50 ]0 -+9 | 90 8) 0 ++ 7290 | 6560 
]50 ]5 | -“$ |>20 960 |- 7680 | 6,44 0 
250 3 जगा +27 5 9 |-] 063 3 | क,443] 
350 44 -6 --26 4 ]58 4 - 9504 | 5,702 4 
450 50 -+$ |--250 25 0 |- 625,0 | 3॥25 0 
550 57 +4 |-228 9 2 +- 364 8 | ,459 2 
650 66 -+3 |-9 8 594 -+ ॥782 534 6 
750 73 >+2 |[-46 292 -- 584 ]68 
850 76 >] 76 766 - 76 76 
950 78 0 | 0 0 0 
050 48 | य48 48 48 48 
(450 76 24 452 30 4 60 8 ॥2 6 
4250 ण्प्व के 29 657 497 | 5943 
350 66 4. 264 705 6 | 4224 | व,989 6 
7450 57 5 । 285 2425 | 7725 | 35625 
4550 50 ] 6 | 300 380 0 | 20800 | 6480 0 
650 44 7| 308 2]5 6 | ),509 2 (0564 4 
750 3] 8 | 248 ]98 4 | ,587 2 ।2 697 6 
850 ]5 9 ॥ 35 ]20 5 | ,0935 | 984] 5 
950 ]0 0 | 000 00 0 | ,0000 [0,000 0 
योग 300 9 +50 0 | 3 967 2 |+2 925 8 | 85,650 0 











ऑक्ड आयोजा इजीनिर्यारिग एकसपेरिमे ट स्टशत्र पृष्ठ 58 श्रापटी प्रप 282 के बुलेटिन 203 
में राब्वे बिन तथा एड वत डो कुज शा लिख, लाइफ कौरेक्टरिस्टिक्स भाफ़ फ़िजीकूल प्रापर्टी से । 
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फैल 


56. 


34 


जाधव +50 


कह 566 77९50 


5/(7)'_ ,9672 
हे... ]000 
__ 5/(४)' +29258 
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ड(4) 86,6500 


ब् 


3 400 0 


4000 


र]9 672 


ब्> ने 29 258 


“7866 590 


26 विक्षेपण निरछापत, तथा ककुंदता अध्याय ]0 


न्पच्च्0 
क%त0३-४६०-9 672-- (0 50)75व9 422. 
डत-३- 3079 7 272 ०29 258--3 (0 50) (9 672] +2(0 50] 0. 
हक) ६ - 49903 + 6५7४५: 3४ £ 
ज»866 500--4(0 50) (29,258) + 6(0 50)(79 672)-3(0 50) 
ह837 3045 
४. 837 3045 
शत यु तहकशालत2 2 
कार्ट 0 9 भें चर्षटककुदी वक्त को भी समान 7, .४, तथा & वाले प्रमामान्य 
बक्र के सम्बन्ध म दिखाया गया है | चर्पेटककुदी श्रेणी के घृ्णों को सारणी 040 से 
दिलाय। गया है भौर इनसे 84 मालूम किया गया है जो 2 22 है । 


प्रतिशतलल 
बायत्र स्तर 





09 409 800 १2090 +॥609 297० 
जीवत, धष्लों मं 
चाटे 00 विजलो के ज्लेम्पों के एक वर्ग की भाव 
(गहरी रेखा) तथा प्रसामान्य वक्र (टूटो रेखा) जिसके १, 
# तथा 5 समान हैं। सारणी 0 0 के जॉकडों पर आधारित । 


प्रसामाय वक्त के प्िरे नहीं दिखाए गए । वार्या सिरा » अश के पार 
निकल जाएगा। 


जब एक विचलन को चतुर्थ या द्वितीय शक्ति तक बढाया जाए तो इसका चिह्न 
घन बन जाता है। चरम विचनतो को हितीय शक्ति से बढ़ाने की अपक्षा चठु्े शक्ति से 
बढाने पर वे अनुपात से कही भ्धिक बढ़ जाते हैं। परिणामस्वरूप, जितने अधिक सकीण 
बटन के कंधे हागे और जितने अ्रधिक बडे सिरे होगे उतवा ही भ्रधिक ४ के सबन्ध मे 
४ होगा । 

श्रष्याय 26 मे हम यह निश्चय करने की एक विधि पर विचार करेंगे कि क्या ?ि 
का मूल्य 3,0 से काफी कम या काफी अधिक है । 


अध्याय [0 विल्लेपण, तिरछापन तथा ककुदता १36 


समूहन-त्रुठि के लिए घूर्णो का संशोधन 


वारंबारता बटनो के लिए माध्य 5५ [या 3), 75 तथा 8 का परिकलन करने से 
हमने वर्गों के मध्य-पानों का प्रतिनिधि मानो के तौर पर प्रयोग किया । हमने इससे पूर्व 
के अ्रष्याय मे देखा है कि मध्य-मानों की अशुद्ध कल्यताएं थी परस्तु जब हम समान्तर माध्य 
का परिकलत करते हैं तो उपस्थित अशुद्धियो की एक दूसरे को सन्तुलित करते की प्रवृत्ति 
है ) यह सन्तुलब उम्र ममय भी विद्यमान है जब वृतीय घूरों का परिकृलन किया जाता है ! 
यहूं स्मरण होगा कि बहुलकीय वर्ग मे पूर्व के वर्गों के मध्य-मादों की प्रवृत्ति बहुत क्रम 
होने को है, जबकि बहुलकीय वर्ग से बाद के वर्गों के मध्य-मानों की प्रवृत्ति बहुत अधिक 
होने की है। परिणाम यह होता है कि भित्न » मूल्यों में जितने वे होने चाहिएँ उससे 
कुछ थोडा अधिक (निरपेक्ष मान मे) होने की प्रवृत्ति है श्चौर जब उन्हे द्वितीय या चतुर्थ 
शक्ति तक बढाया जाता है उस समय कोई सचख्तुलन नहीं होता। परिणामस्वरूप #ऋ/ 
(तथा 5) श्रौर 5६ के मूल्य अवर्गीकृत उन्ही ग्रांकडों से परिकलित मानो की अपेक्षा कुछ 
थोई अधिक होने की सम्भावना है। शेपर्ड के सशोधन ऊपर की शोर इस भुकाव का 
सन्तुलन करने की चेष्टा करते है । सशोधित धरूण्णों को ७ से इग्रित क्या गया है और 
वे है+ 


४००१0, 





ह है. 
#बत्म4- उमध के कद 0+ 


जहाँ सब परिकलत वर्ग प्रन्तरालो के रूप मे है । 

यदि हम वर्ग मध्य-मानों के स्थान पर वर्ग माध्यों केय प्रयोग करते लो समोन्तर 
भाध्य का ठीक-ठीक परिकलन किया जा सकता था। परेस्‍्तु यदि वर्ग माध्यों का प्रयोग किया 
जाए तो उन्ही श्रवर्गीह्षत ऑँकडों से परिकरलित की अपेक्षा 53 (४) तथा ४, के मूल्य और 
भी अधिक कम होगे । 

जब हम एक सतत चर पर विचार कर हेर है जो कि लेखाचित्र की दृष्टि से 
बटन के दोनों सिरो पर अनन्त स्पर्शश >-अक्ष के समीर पहुँचता है तो शेप के' सशोधनों 
का प्रयोग किया जा सकता है । इस बाद की विशेषता को प्राय “>-प्रक्ष के साथ ग्रत्यधिक 
सम्पर्ष”” कह कर सकेत किया जाता है । यद्दि ये शर्ते पूती नहीं उत्तरती तो शेपर्ड के सशोवनों 
का प्रयोग नही होना चाहिए क्योकि सशोधनों से आवश्यकता से अधिक सशोधन हो सकता 
है ।!! यदि मूल्य अवलोकन पर्याप्त यथार्थता से नही किए गए हैं तो शेपई के सशोधन लागू 
करना तरकुंसगत नही है । 





]2 शेषई के सगांधन को लागू करन के एक उदाहरण के लिए मूल अग्रेज्जी पुस्तक के द्वितीय 
मस्करण में पृष्ठ 237--238 देखिए । 

]3, जध्याय 23 में पादथ्णिणो 8 देखिए। साथ ही डब्यू० यू० ए७ श्यूहार्ट दाग लिखित 
ईक्नॉमिक कन्ट्रोत माफ क्यालिटो 'संनुफचर्ड प्रोडक्ट, डो० बान नास्ट्रेड कम्पनी, प्रियटन, एन 
जे ०, 93], एुष्ड 78--79 भी देखिए । 


28 विक्षेपण, तिरछापन, तथा ककुदता 


अध्याय 30 


जब शेषड़े के सशोधव समुचित हैं तो £ तथा « का विम्त प्रकार से # से परिकवत 


किया जा सकता है 
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काल-भ्रणी का परिचय 





काल-श्रेशियाँ पहने ही आधष्याय 4, 5, और 6 में नेखाचित्रीय रूप में देखी जा 
चुकी हैं । उन अध्यायों मे सम्मिलित कालानुक्रमिक आऑँकडो के विभिन्‍न चार्टों मे केबलमात्र 
श्रेणियों को प्रस्तुत किया गया न कि उनका विश्लेपण । इस अध्याय में तथा अगले पाँच 
भ्रध्यायों में हम काल-श्रेशियों को उनके अधिक महत्त्वपूर्ण भागो में विघटित करने के ढयों 
की जाँच करेंगे । काल-पेंशियो के विश्वेषण में प्रयुक्त साख्यिकीय विधियाँ वारवारता बटत 
विश्नेवणों मे प्रयुक्त विधियों से बिल्कुल भिन्‍न परन्तु निकट से संबंधित है। यद्यपि प्र्थ- 
शाहत्री काल-भेणियों के विश्नेषण के तन्‍त्रो के विक्राम के लिए मुल्यतया उत्तरदायी है 
तथापि काल-शेरियो का झ्रव्यव॒त अन्य बहुत से क्षेत्रो में काम करने वालो, जैसे व्यापारियों, 
समाज विज्ञनियो, जीवविज्ञातियों भूविज्ञानियों जत-स्व्रास्थ्य कार्यकर्ताओं तथा श्रस्यो के 
लिये रचिकर है । 

काल-अ्र णी की गतियाँ 


काल-्रेशियों की गतियाँ, जो हमारा घ्यान ग्रहण करेंगी, चिरकालिक प्रवृत्ति, चत्नीय 
झौर शभतिवमित हैं। कुछ श्रेणियों में इन गतियों मे से एक या दो श्रन्यों से श्रधिक महत्त्व 
पूर्ण हो सकती हैं। मामान्यतया ये चारो गतियाँ एक सामयिक काल-श्रेणी में विद्यमान 
होगी झौर जब उपस्थित होगी तो सहा(मिनी होगी । हम क्रणश इन चारो गतियों में से 
प्रत्येक पर विचार करेगे । 
दोधेकालिक उयनति--बारह झववा इससे अधिक वर्षों की अवधि मे काल-श्रेणी 
में बढ़ते श्रथवा घटने की उरनति को प्रदर्शित करने की बहुत सभावत् है। चार्ट ॥| में 
जो न्यूयार्क राज्य बचत वबेको वे जनवरी 946 से दिसम्बर 964 तक के निद्षेपर के श्रांकडे 
उपस्थित करता है, एक उद्घोषित्र ऊ्वमुवी उरनति दर्शायी है। यह श्रेणी हमे एक रोचक 
उद्दहरण प्रददन करती है क्यो के यह उपनति अनामान्य रूप से प्रबल है, वास्तव में कोई 
प्रन्य गतियाँ प्रत्यक्ष नहीं हैं । 
ऊरपुओ, उप्योीे चाप दुक अन्य ओअएी ५४५२ चएं के झप्सयेत्यर छोत्ी हैं जे 
धयुक्त राज्य में 945 से [963 तक झासुन स्पिरिर्ट का उपयोग (भौर प्रति वयस्क उपभोग) 
दिल्लातो है। इस तथा दूमरी बहुत सी श्रेशियो के लिए ऊर्ध्वमुखी उपनति के उत्तरदायी 
कारकों में से एक जनसस्या की वृद्धि हे और चार्ट ] 2 लघुगणकीय कर्ष्वाधर पैमाने से 
बनाया गया है ताकि प्रति वयस्क झक भो दिखाए जा सके । प्रति वयस्क उपनति 952 के 
बाद कृत उपभोग की उउनति के सबय में कुछ गिरती है ॥ भन्‍्य कारणों मे से ट्वितीय महा- 
युद्ध के ब्न्त से समुका राज्य की झविराश जतनेढया को प्राप्त कप शक्ति में निरन्तर सुधार 
के कारण बहुन से उत्ादना और सेवाग्रों का प्रति व्यक्ति विक्रय बढ गया है। 


220 काल-श्रे णी का परिचय ग्रध्याय ] 


जैसा कि दिखाई दे सकता है काल-श्रेणो के विकास में बहुत से विशिष्ट कारक 
उत्तरदायी हो मकते हैं | प्राकृतिक विज्ञानों का उद्योग तथा कृषि में उनके उत्पादते को 
तीब्रता से बढाने में प्रयोग किया गया है । सर्वदा इन तकनीकी परिवर्तनों के साथ-साथ चलकर 
नही, अपितु इनसे प्रेरित होकर, व्यापारिक सम्याग्रो और उनके ढयो मे परिवर्तन होते रहे 
हैं। निगमो के विक्रम से विशेषज्ञता तथा प्रधिक मात्रा में उत्पादन के लिये पर्याप्त मात्रा 
में पूंजी का सचय सभव हो गया है । वेज्ञानिक प्रवन्ध, कामिक प्रबन्ध, तया गुर वियवेण 
ते भी उद्योग की उत्पादिता बढाने म॑ महत्त्वपूर्ण भाग लिया है। नि सन्देह स्वचालन से 
ओऔद्योगिक उत्पादकता बढमी ही जाएगी | मण्डी के वडिया ढगो तथा अधिक अच्छी जलयान 
सुविधाग्रों ने वस्तुमो की उन स्थाता तथा उत सम्यो पर जहा वे पहले नहीं भिलती थी 
उपलम्य बना दिया है । 
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चादें 77. न्यूपाक राज्य बचत बंकों में निक्षेप, जववरी 2946 से 
दिसम्बर 964 तक । आकड * सर्वे आफ करेंट विजनेस के विभिन बक्ो छे । 








सभी कालिके-श्रेशियाँ ऊरध्वंमुखी उपनतिया नहीं दिखाती । कुछ जैसे कि प्रशोधित 
प्रत्यु दर, जो कि चार्ट ] 3 में दिखाई गई है, प्राय निम्तगामी उपनति प्रदर्शित करती 
है! यह विशेष विम्तगामी उपयति अधिक अच्छे तथा ब्रधिक विस्तृत रूप मे प्राप्त चिकित्सा 
ज्ञान के कारख है धौर मोटे तोर पर उच्चतर जीवन स्तर को पुन प्रतिबिम्बिव करती है । 
प्राथिक श्रेणी की निम्तनगामी उपनति इसलिए हो सकती है क्योकि श्रेष्तर और अधिक 
सस्त विक्य आप्त हो गए। इस प्रकार सश्चिप्ट तस्तुओ जैसे कि झोरतोन भ्रौर नाइलोन 
ने कुछ उपयोगों में प्राकृतिक तन्वुओं को झ्राशिक रूप में विस्थापित कर दिया है और कई 
प्रकार के साबुनों के स्थान पर सश्लिष्ट प्रक्षातक्रों का उपग्रोग किय्रा जा रहा है। रेलमागों 


अध्याय ॥[ काल-पश्रेणी का परिचय श्र्श 


का विकास अधिक आ्राश्चयंजनक था यद्यपि वह हममे से बहुतो की स्मृति से बहुत परे की 
बात है, जिसन इस देश में मधिकतर नहरो को लुप्तप्राय होने को बाधित कर दिया । अब 
टूको, बसो, तथा वायुयानों की स्वथों से रेलमार्गो के रास्ते मे बाघा उपस्थित हो गई है । 
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चार्ट ] 2 सयुक्त राज्य अमरोफा में 4945--963 से आसुत स्पिरिट 
कर उपभोग तथा प्रति वयस्क उपभोग । मॉकड लाम्रसक्ष प्राप्व पेश उद्योग की 
फैक्ट्स बुक, 7964 पृष्ठ 56 से ६ 


उलादकीय ढंग में सुधार प्रारम्भ में तौब होने उचित हैं श्रौर माँग तीब् हो सकती 
है। तो भी जैसे-जेसे समय बीतता जाता है, यह प्राय सत्य है कि, आगे तकनीकी तथा 
प्रबन्ध सम्बन्धी सुधारों का उत्पादन पर प्रभाव कम होता जाता है जबकि साथ ही बाजार 
पहले के समान तेजी से जही बढता जाता । कच्चे मात्र जैसे कि खनिज प्रदार्ध, जिसका 
छोटी खानो ग्लौर निम्न स्तर की कच्ची धातु से प्राप्त होता झ्रावश्यक है, को प्राप्त करने 
की बढ़ती हुई कठिताई के कारण भी विकास में बाघा पड सकती है। हम उन कारकों की 
जिनमे वित्तीय कारक भी सम्मिलित है, एक पूर्स सूची नहीं बना सकते जो प्राय मिलकर 
एक उद्योग में उत्पादन के विकास को धीमा कर देते हैं। शिसी एक प्रदत्त उद्योग में कोई 
भी विशेष कारण क्यो न ही, बहुत से भधिकारियों का यह विश्वास है कि न वेवल सापक्ष 
विकाप्त की उपनति गिरने की होती है वल्कि प्रन्तत झ्राग्रे विस्तार प्राकृतिक नियम के 
अनुसार भ्रवभव हो जाएगा । एक लेखक न, जिस अवृत्ति का हम उल्लेख कर पाए हैं, उस 
“विकास का नियम” कहकर सबोधित किया है, जो प्तभी उद्योगा पर लागू होता बताया 
जाता है । इस नियम क अन्तगंत चार भ्रवस्थाएँ आती हैं () प्रयोग का काल, जिसम 
विवाप्त की मात्रा लघु है, (2) सामाजिक रचना में विकास का काल, (3) वह काल जिसम 
संतुष्टि बिन्दु भा जान दे कारस विकास में बाघा पडतो है, (4) स्वामित्व का काल । चार्ट 


222 काल-अैसी का परिचय अध्याय 3) 


5,0 और 3. प्रकद करते हैं कि आइसकीस का स्वदेशीय उत्पादन इस ढग से होता 
है । इन चार्टो मे से पहले मे यह दिखाई पडता है कि 929 --96 के काल मे विकास 
की वाधपिक मात्रा प्रारम्भ मे कम थी, परल्तु घीरे-घोरे वढ़ी; दूसरे चार्ट से यह स्पष्द है 
कि विकास की वाबदिक प्रतिधतता वीरे-धीरे गिरी है । 








विद धिलधलाका 
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चार 83 सथुकत राज्य भ्रसरोका के पत्नोकरण क्षेत्र मे प्रशोधित 
भूएयु दर, 900--966 ओडड़े स्टेंटिस्टिकल् ऐड्स्ट्रै बट ग्रॉफ दि यूनाइटिट स्टेट्स 
के विभिन्न अको मे ) ]963 का अक अल्तिम है। 


जैसा कि पहले सुकाया गया है, कभी-कभी किसी एक उद्योग को इतनी घोर स्पर्षा 
का सामना करना पडता है, अथवा इसकी पूर्ति का स्रोत इतना सौमित होता है कि यह 
विकास से ग्रिरावट की ओर सक्तमण का अनुभव करता है ) इस प्रकार के उद्योग का एक 
उदाहरण एच्धेंसाइट कोयले की खान है । विकास भर गिरावट का एक अन्य उदाहरण 
संयुक्त राज्य में 7790 से 966 तक खेतो की सख्या का है जो श्रशत, चाट 74 में 
दिखाया है । 

हुम काल-श्रेणी की उपनति का अध्ययन करें, क्योकि हम स्वय उपनति में रुचि 
रखते है या हम श्ेणी की एक मा मधिक अन्य गतियों को प्रकट करने के घिये उपनति 
को साशब्यिकीय रूप से समाप्त करने की इच्छा करें । सास्यिकीय समस्या में पहले उस उप- 
नलिके प्रव।र को तिर्णय करने की बात झाती है जो आँकडो को उचित रुप से जोडेंगी भौर 
जो आँक्डो का तकंपूर्ण विवरण है और दूमरे, चुने हुए प्रकार की उपनति को जोड़ने की 
बात आती है ! 


भध्याय 4 काल-शैसी का परिचय 225 
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चार 4 90--963 तक सयुकत राज्य मे फा्मों फो सस्या। 
कड़े सयुक्त राज्य वाणिज्य विभाग हिस्टॉरिकल स्टैटिस्टिक्स श्रॉफ दि 
यूनाइटिड, स्टेट्स काल्रोवियल टाइम्स दु 7957, पृष्ठ 278, स्गृषत राज्य 
क्षि विभाग, एग्रिकल्चरल स्टेंटिस्टिक्स, 796# पृष्ठ 48 से । 


श्रावर्तों गतियाँ--आवर्ती गति बह है जो, किसी निश्चित समय मे, नियमितता की 
किसी मात्रा मे प्रावृत्त होती है । सबसे भ्रधिक अध्ययन की जाने वाली झवतती गति वह है 
जो एक वर्ष के भीतर उत्प्न होती है भ्रौर जिसे ऋतुतिप्ठ परिवर्तन या केवल ऋतुनिप्ठ 
कहते हैँ। चाटे 5 में जनवरी 953 से दिसम्बर 964 तक का फार्म के दूध का 
मामिक उत्पादन दिखाया गया है। इस चार्ट मे ऋतुनिष्ठ ब्रति दूसरी गतियों की घुलना 
में पर्याप्त स्पष्ट है। ध्यान दीजिए कि दूध के उत्पादन का ऋतुनिष्ठ परिवर्तत वर्षावुवर्ष 
काफी समान है। यह सयुकत राज्य अमरीका के प्रकाशक्ो द्वारा उपभोग से लाये यए समाचार 
पत्रीय कागज के भौकडो के लिए भी सत्य है जिसके लिये विशिष्ठ ऋतुनिष्ठ चार्ट .6 
में दिखाया गया है । प्रध्याय !4 में हम देखेगे कि ऋतुनिष्ठ प्रवि्ष को किस प्रकार 
निश्चित किया जाए जव कि वह प्रतिरूप सतत भ्यवा लगभग सतत हो । तो भी बहुत सी 
श्रेणियाँ उस ऋतुनिष्ठ प्रतिरूष का प्रदर्शन करती हैं जो समय के साथ-साथ धीरे-धीरे 
परिवर्तित हो रहा है । पत्निकाझों में विज्ञापन के लिए स्थान की मात्रा एक ऐसी श्रेणी है 
प्रौर हम संयुक्त राज्य अमरीका की परज्रिकाओो के विज्ञापन भंकिडो के लिय ऋतुनिप्छ 
प्रतिरूष का प्रध्याय 5 में निर्धारण करेंगे 

जलवायु सम्दन्धी वे प्रवस्थाएं, जिनमे वर्षा, हिम, बर्फ, धूप, भ्राद्रेता, ताप और 
पवन में प्ररिवर्तत सम्मिलित हैं, माँग मे परिव्न उत्पन्न करती हैं जो कि प्राय, उपज के 
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इस लात पराउड 
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चार्ट 75 _ जनवरी 953 से दिसम्बर 954 तक सयुक्त राज्य 
में फार्मों पर दूध का उत्पादन । आँकइ सर्डे ऑफ करेण्ठ विज़नेस के विभिन्‍न 
बरी से । 
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चार्ट ] 6 955--963 तफ संयुक्त राज्य के प्रकाशकों द्वारा 


डपभोग मे लाए गए सम्ताधारपत्रीप कागज का ऋतुनिष्ठ सूचक । 
ऑआस्डे सारणी ]4 7 से । 


परिवतेन पे प्रत्यावरतित होती हैं। जलवायु सम्बन्धी प्रवत्थाएँ कुछ उद्योगो, उदाहसणतः 
कृषि तथा बाहरी निर्माण के उत्पादन पर प्रत्यक्ष प्रभाव डालती हैं । यद्यपि काल-अेशी 
द्वारा प्रदर्शित अधिकतम ऋतुनिष्ठ परिवत्तेनों के लिये प्रकृति मुख्यतया उत्तरदायी है तथापि 
प्रन्य कारण भी हैं। क्रिसमस वे! अवसर पर उपहार देते को प्रथा दिमम्बर मे परत 
(विशेष झूप मे विभाग भण्डार] विक्रय में विशेष वृद्धि का कारण बनती है। दूभरे ईे 
प्रकार के विक्रम शिखर के दृष्टिगोचर होते की आशा तब हो सकती है जबकि विज्ञापन करने 
बालि ग्राउप्डहाग दिवस या सेडी हाकिन्स दिवस जैसे अवसरो पर उपहार देने को विस्तृत रूप 
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से प्रोत्साहित करने मे सफल हो जाएँ । ईस्टर और थैक्सशिविंग से पूर्व परचून क्रिया मे 
विक्रय-शिखर अ्रप्रत्यक्ष रूप से ऋतुप्रो के कारए होता है, क्योकि उन छूटिटयों के प्रारम्भ 
का झ्राधार आशिक रूप से ऋतुसम्बन्धी अवस्थाएँ है । तो भी बसन्‍्त या पड मे किसी 
के कपड़ो और मोटर गाड़ी के ढंग मे परिवर्तन को इच्छा आशिक रूप से आात्मप्रदर्शन 
का परिणाम है ) 
मोदर याडी विक्रय से ऋतुनिष्ठ परिवर्तेन (तथा मोटर गाडियो एक. उतके भागों 
का उत्पादन) न केवल ऋतुनिष्ठ परिववनों के कारण है भ्रपितु निश्चित मनुष्यकृृत निर्णयों 
का परिणाम भी है। एक वर्ष मद मितव्ययता को गति प्रदान करने के प्रयत्त के फलस्व- 
रूप मोटर गाडी प्रदर्शनी, जो साधारण तौर पर जनवरी में हुई होती, सरका कर पहले 
ही नवम्बर मे कर दी गईं। पहले की अपेक्षा कई महीते पूर्व नए मॉडल श्राने के कारण 
वास्तव में ऋतुनिष्ठ प्रतिरृप में सहसा परिवर्तन हो गया। विभिन्न मेक की कारो के 
नए मॉडल झ्ाजकल बिल्कुल उसी समय प्रचलित नहीं फ्िए जाते परस्तु लगभग सभी एक 
दूसरे से एक या दो महीने पश्चात्‌ सासने झाले है ; नये मॉइलो का प्रचालन विशेषकर यदि 
उनमे आकृति सम्बन्धी भथवा यात्रिक परिवतन भी सम्मिलित हो, मोटर गाड़ियो के 
विक्रय पर सुनिश्चित प्रभाव डालना जारी रखते है । 
हँम श्रावर्ती परिवर्तन में या तो इसीलिए रुवि रखते हैं कि हम ग्रावर्ती परिवर्मेन 
को समय श्रेणी से हटाना चाहते है या हम स्वय आवर्ती परिवतेन में रुचि रखने वाले हैं। 
दूसरी गतिविधियों (विशषकर चफीय) को श्रधिक अनावर्ती करने के उद्दं श्य से समय-श्रेशी 
के आकडो को प्रत्यक्ष करने के लिए अध्याय 6 में ध्यान दिया जाएगा । 
स्वय ग्रावर्ती मतिविधि मे रचि का कारण अनेक उद्ँं श्यो में से कोई एक हो सकता 
है। प्रथम यह हो सकता है कि हम आवर्ती गतिविधियों को “सचिकनाता” चाहते हैं 
-वाकि अर्थमूच्क वर्ष में घटाबढी कम सुदृढ़ होगी। इसलिए विज्ञापनों द्वारा “भाइसत्रीम 
आपके सर्वोत्तम भोजन में से एक है, प्रतिदिन एक प्लेट आइसक्रीम खाग्मो” कह कर सर्दी 
में आइसक्रीम की भाग को बढाने के प्रयस्त किए गए । उत्पादन पक्ष में मुगियों को, कृत्रिम 
प्रकाश द्वारा दिन के समय को बढ़ाकर, बिना ऋतु के (सर्दी में) भ्रण्डे देने के लिए प्रेरित 
किया गया । 
दूसरे, एक निर्माण प्रतिष्ठान अनुपूरक ऋतुनिष्ठ वस्तुओ के उत्पादन को बढ़ा कर 
इसकी गतिविधियों में ऋतुनिष्ठ प्रकृति को कम करने की इच्छा कर सकता है । इस प्रकार 
एक व्यवसाय सथध स्लैंड (बिना पहिये वर्क पर चलने वाली याडी) तय गान कल्टीवेटर 
बनाता है। एक बहुत बड़े प्रैमाने पर उद्देश्य है ब्रिटेन से फरास तक इन दोनो देशो 
मे विद्युत शक्ति का सम्बन्ध बनाने के लिए पानी में समुद्री तार विछाना । फ्रास की विद्युत्‌ 
शक्ति का बहत बड़ा ग्रण जल विद्युत यन्‍्तरों से आता है जो उत्तर ग्रीष्म काल में पानी की 
न्यूबता क्रेलते है जब कि ब्रिटेन के कोयले से चलन वाले जनितर क्षमता से कम कार्य करते 
है । इसके विपरीत, अधिकतर शीत ऋतुप्रो मे जब ब्रिटेन के जनित्रों पर क्षमता से सधिक 
दबाव डाला जाता है तो फ्रास के थाम प्रषने जल विद्युत्‌ सयत्रो को चलाने के लिये फालतू 
पानी पड़ा रहता है । 
तीसरे, ग्रा्रती गतिविधियों में कोई इमलिए रूचि लेता है जिससे वह इमका लाभ 
उठा सक्के। इसलिये युहिसियाँ डिब्दादत्दी तथा परिरक्षण के छिए उन दिनो में फतो का 
क्रय करती है जब उनकी भरमार हो, मूल्य कम हो पौर वस्तु बढ़िया प्रकार की हो | 
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यश्वि हम इस पुस्तक मे उनका बर्शोन करन का प्रयास नहीं करेंगे तथापि कुछ 
आवर्ती यनिविधियाँ हैं जो मामास्तर, सप्ताहान्तर और दिनानतर के रुप में व्यक्त वी जा 
सकती हैं। मासास्वर गतिविधि के उद्यहरुख के रूप में एक वारिज्य बैक के विषय में 
सोचिये जो सहीत की पहली तथा पंद्धहदी विधि के ग्राय-प्रात्त चरम गतिविधि प्रदर्शित 
करे । यदि बैंक ऐस क्षेत्र म है जहाँ कारखानों की साप्ताहिक वेवन-मूचियाँ बनाई जाती 
हो तो उसका व्यापार सप्ताह्मन्तर गतिविधि के युर को नी प्रदर्णित कर सकता है जो इस 
बात पर निर्तेर करेगा कि कारखानेदार अपने काम करने बालो को सप्ताह के कौनसे 
दिन (अथतब्रा दिनों में) वेतन देते हैं । जब मासिक और साप्ताहिक चरमताएँ आपस मे 
मिलनी हैं तो बैंक का कमचारी-वर्य वास्तव म व्यस्त हो सकता है । एक रुचिकर सप्ता- 
हार आवते दा डाक के प्रति पाउट नकद विक्रय के भक्यो में मीयर्स रोयवक एस्ट कम्पनी 
द्वारा परीक्षण किया गया है। सामात्य सप्ताह के मध्य आँकड़े इस प्रकार हैं: सोमवार 30, 
मंगलवार 37 दुधवार 35, बृहस्पतिवार 32, युतवार 3। एक रेस्तरां का व्यापार दिनान्तर 
गविका निल्यण प्रस्तुत करता है| प्रति सलाह दिवस की तीन चरमताप्रो के साथ प्रवन्धक 
क्यो आगे की थाजना बनानी चाहिय और पर्याप्त भोजन तया इन अपेक्षतया भ्रल्प किन्तु 
ब्यस्त समयो क लिय पर्याप्त महायता रखनी चाहिय। ब्रिटेन से फ्रास तक विद्युत्‌ समुद्री तार, 
जिमक्ष ग्रभी-प्रभी वर्णन दिया गया था, दोनो देशों मे विद्युत्‌ की समान प्रन्तदिन माँगो 
का मन्‍्तुष्ठ कर्ता है। यद्यपि क्रिमी ने क्‍्रभी तक विद्यतृशक्ति को सचय करने का 
सक्षम साधन नहीं बनाया है, तथापि पानी का बाँघ के पीछे सचित किया जाता सम्भव 
है । यदि सूले के मौसम म या किमी और मौसम में जबकि बाँध भरे हुए हो, फ्रास 
चोबीन धण्टा म मे कसी भी समय ब्रितन की विद्युत्‌ का प्रयोग करता है, तो कुछ क्रासीती 
पानी फ्रास के दाघों के पीजे दोनो म स किसी भी दश की चरम माँगों को पूर्णों करने के 
लिये इकट्ठा किया जा हा है। 
चक्रनोय गतिया - चक्नीय ग्रतिया वे उतार चटाव हैं जो कालिक गतिविधियों से 
इस प्रकार निन्‍न हैंकिव एक वर्ष से अधिक झन्तर की होती हैं और इस प्रकार भी 
कि वे साधारणतबा वियमित कालक्रम का प्रदर्शत नहीं करती ) व्यापार चक्र में ग्राकत्मिक 
गतियाँ नहीं हैं क्योकि किसी एक व्यापार चक्र में किसी दिये यए विम्दु पर ब्यापार की 
अवस्था पहल मजीना की ग्रति क्ञ प्रभावित को जाती है और क्रमश विकृट भविष्य मे 
व्यापार पर प्रभाव उवती है। दुसरे शब्दों में निम्त दिन्दु से उच्च विन्दु पर सकमणा एक 
प्रभतिशील विकास है, तवा इसी प्रक्ञार इमके विपरीत । चक्र कुछ पेन्डुलम के सिद्धान्व पर 
कार्य करते हुए दीखत हैं) जिम प्रकार ऐम्ड्लम ऋश्वाश्धर स्थिति की ओर ग॒ब्त्यकर्पछ 
ड्वारा खींचा जाता है प्र्तु वह सचत अरनती सन्‍्तुलन की स्थिति को पार करने की प्रवृत्ति 
में बगा हाता है, अत ऐसा कहा जाता है कि व्यापार मरैग और यूर्ति कौ शक्तियों वे द्वारा 
संन्दुलन वी ओर सीचा जाता है तथा इसो प्रक्मार एक ओर की जुटियाँ विपरीत दिशा की 
त्रुद्धियों भे आधिक्य करने की प्रवृत्ति रखती हैं । व्यापार चक्रो की इस प्रकार की परिभाषा 
अस्वय-जलादक सिद्धान्त के नाम से जानी जाती है । जो ब्राय३ वैसले सी० मिच्चल के 
नाम से सम्बन्धित है । परन्तु जिस प्रकार देसडुलम की यात्रिक क्षिया को प्रेरित करने के 
लिये समय पर चादी देनो पड़ती है, इसी प्रकार यह सम्भव है कि आर्थिक सक्रियता 
सन्तुलन प्राप्त कर लेगी, जबकि दूसरे नोदनो के लिये ग्रबलता की विभिन्‍न मात्राएँन हो, 
अक्नो का साधारण व्यापार मेंया चत्रो का विशेष उद्योगों में जैसे कि पभ्रावाम भिर्माए 
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पशुपालन या कपडा उत्पादन से जिक्र करना सम्भव है। मुश्किल से चक्र एक विशेष उद्योग 
में भ्थवा व्यवसाय मे परम्परागत दिखाई दे सकते है, अपितु वे, किसी भी क्षण, साधारण 
व्यापार मे चक्र की अ्रवस्था के द्वारा ढाल लिए जाते है। इसके अतिरिक्त, क्योकि सभी 
उद्योग इतने अधिक अन्योन्याश्रित हैं। झ्तः एक मूल उद्योग या उद्योगों के समूह मे 
पुनरुज्जी वन श्रथवा सुस्ती अपने प्रभाव को मतिविधि की दूसरी शाखाझो मे सचारित करती है। 

ऐसा दीखता है कि अनेक महत्त्वपूर्ण उद्योगो की ग्रतिविधि के उसी चक्रीय पक्ष के 
सगमन से साधारण गतिविधि के चक्कीय उतार-चढाव उत्पन्न किये जाते है; या वे व्यापार 
के शहर की अडचनो से उत्पन किये जाते हैं / ये श्रदचनें बहुत बड़े वरिध्राय में कभी- 
कभी होने वाली घटनाएँ जैसे कि युद्ध, खोज, ग्रसाधारण मौसम, या कोई राजनैतिक घटना 
हो सकती हैं, या वे कुछ छोटी-छोटी घटनाओ के युगपत्‌ सगम हो सकते हैं जो एक दूसरे 
के प्रभाव पर पुन दबाव डालते है । 

जब चको में स्थूल नियमितता दिखाई देती है, तो यह्‌ नियमितता कुछ बाहरी घटनाप्रो 
के कालक्रम द्वारा वशित की जा सकती है। इस विषय में कुछ विशेषज्ञों का विचार है कि 
वे भ्रशत, उच्तरदायी है। ऋतु में चक्रो का सुकाव दिया गया है। तथापि, इसकी अधिक 
सम्भावना है कि जिस नियमितता की प्रोर ध्यान देना है वह समय की उचित सतत अवधि 
के कारण है, जो कि व्यापार को उद्दीपनो के प्रति अनुक्रिया करने मे लगता है। उदाहरणार्थे, 
भवन बनवाने या गिरदी चीज़ को छूडवाने या दिवाला निकालने का निर्णय करने मे लगाने 
वाला समय एकदम अनियमित नही होता | यदि यह आकस्मिक घटनाओरो की प्रतियमितता 
के कारण न हो तो कदाचित्‌ अ्रधिक' नियामिदता दिलाई देगी । 

कुछ ग्रौर लोग है जो चत्रो के स्वय-उत्पत्ति के सिद्धान्त को अ्रस्वीकार करते 
हैं, भौर यह विश्वास करते हैं कि चक्र अधिकतर बाह्य प्रभावों के कारण आते हैं। थे प्रेक्षक 
भी उत्पादन और उपभोग बढ़ रहे है या गिर रहे है और विशेष रूप से स्थिरता के लिये 
व्यावहारिक साधनों की खोज मे ध्यात देने की ओर हथि रखते हैं। चार्ट ।6 6 से, चाहे 
वे स्वय उत्पन्न अथवा बाह्य कारकों से उद्भूत हो, यह स्पष्ट है कि सयुकत राज्य समा- 
चारपत्र विज्ञापन में चक्रीय उतार-चढाव रहे है, शोर चक्र एक ही लम्बाई के नही रहे है । 
चार्ट 46 6 भी समय श्रेणी के अध्ययन मे प्रायश आने वाली कठिनाई का चित्रण करता है । 
यह इस निणंय से कि चक्र क्‍या है सम्बन्धित है। क्‍या चार्ट 6 6 का वक्त बड़े-बड़े दो चतो 
दे विषय में प्रदर्शित करता है भ्रथवा कुछ छोटे चक्रो के ? श्रेणी के लिये प्रयुतत उपनति के 
द्वारा निर्णय को प्रभावित किया जा सकता है। जेंसाकि बाद में दिखाई देगा, प्रयुक्त 
उपनति एक सरल रेखा थी जिसे 932--960 के वर्षों से जोडा हुआ था तथा उसे )964 
में से बढाया गया था । यदि हम एक बहुत छोटे समय, उदाहरणार्थ 945--964, से 
सम्बन्धित होते और केवल उन्ही वर्षों के लिए उपनति का उपयोग किया होता, तो 9 
वर्ष के काल में चक्तो की एक बडी सब्या प्रकट हुई होती । 

अनियमित विचरस्प--एक समय-श्रेणी में ग्रनियमित विधरणों को दो वर्गों में 
विभक्त क्या जाता है. प्रास्ग्रिक तथा आ्राकस्मिक । समय-श्रेणो में जब प्रासंगिक गतियाँ 
उत्पन्न होती हैं तो उन्हें श्रेणी के चार्ट में एकदम पहचाना जा सकता है, यदि वे विशिष्ट 
घटनाएँ हैं, जैसे भूचाल, प्रचण्ड श्राग, हडतालें, भहान्‌ कीलो मे पहले तथा देर से बर्फ का 
पिघलना, भयकर तूफान या प्रत्य घटनाएँ । एक श्रासग्रिक गति जोकि वाधिक झ्राँकड़ों मे 
प्रतिबिम्बित होने के लिये महत्त्वपूर्ण है, चार्ट .3 मे दिखाई देती है। 98 में बहुत ऊँची 
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मृत्यु दर इन्फ्लूएन्जा महामारी के परिणामस्वरूप थी जिमसे सैनिक तथा असेनिक व्यवितयों 
का बहुत मौतें हुई । 

जैमाकि पहले कहा गया है, एक घटना श्रेणी चत्रीय उतर-चढ़ाव उसन्‍न करने में 
या उत्पन्न करने म सहायक होने के लिये पर्याप्त महत्त्वपूर्ण हो सकती है॥ कभी-कभी एक 
प्रासंगिक गत्ति तथा एक चक्र में अन्तर करना कठिन हो सकता है। 

आकस्मिक गतियाँ छोटे उतार-चंढाव होते हैं जो निदिष्ट प्रसगों के कारण नहीं 
होती झौर इतनी अधिक छोटी हैं कि इन पर अलग-अलग विचार की आवश्यकता नहीं। कई 
बार ये आकस्मिक उतार-चढाव यादुच्छिक प्रकृति वाले होते हैं । सयुकत राज्य के समाचार- 
पत्र विज्ञापन की इन अनियमित घटवडो (प्रामगिक तथा आकस्मिक मिला कर) कोचार्ट 6.7 
तथा 6,8 में दिखाया गया है। 

अन्य गतियों--समय-श्रेणी मे सामान्यतः पाई जाने वाली चार गतियाँ जिनका 
वर्णन किया जा चुका है, सबसे अधिक महत्त्वपूर्स हैं। कभी-कभी अन्‍्वेषकों को “लम्बे चकऋ/” 
मिलते हैं जिनकी प्रति सामास्य व्यापार क्रो की ग्रवधि से बहुत लम्बी होती है ग्रोर जो 
लगभग 50 वर्ष के होत है । दोनों प्रकार के चक्र इक्ट्ठे विद्यमान हो सकते हैं भौर एक- 
दूसरे पर अध्यारोपित किए जा सकते हैं। कई वार समय-श्रेणी के विद्यार्थी एक समय-श्रेणी 
में दो से अधिक चतन्नीय घटकों की विद्यमानता का दावा करते है । कई वार लम्बे चक्र तथा 
व्यापार चक्र के बीच मध्यस्थ जिस गति को “गौ उपनति” के नाम से पुकारते हैं, मिलती 
है । इस थुस्तक में हम लेम्ब चक्रों या गौर उपनतियों की ओर प्रागे ध्यान नहीं देंगे अपितु 
उन चार गतियो पर अपना ध्यान केल्‍्द्रित करेंगे जिनका पहले वर्णान किया जा चुका है । 


लेखाचिबीय पूर्वदर्शन 

यदि हम सैंयुक्त राज्य समाचारपत्र विज्ञापन के आँकडो के चार्ट को ध्यान से देखें, 
जिनका विस्तार से वर्संत वाद में किया जाएगा, तो समय-श्रेणो में चार प्रमुख गतियों की 
उपनति को अधिक स्पप्टतया सम्भा जा सकता है। चार्ट 6.4 की हल्की दूदी हुई रेखा 
लाखो रेखाओं के रूप म मूलभूत ऑक्डो को दिखाती है । इस वक्त मे सबकी सब गतियाँ * 
उपनति ऋतुनिष्ठ, चत्नीय तथा अनियमित झ्राती है। चार्ट १| 7 श्रेणी मे विद्यमान ऋतु 
निष्ठ विचरण दिखाता है, और चार्ट 6 4 म ठोस रेखा ऋतुनिष्ठ विचरण के लिग्रे समजित 
किये जाने के थाद के ग्राँकड़ो को प्रदर्शित करती है । चत्रीय गतियो को चार्ट 6 6 मे दिखाया 
गया है। यहाँ पर अनियमित ग्तिया का कोई भी चाटे नहीं दिखाया गया है, परल्तु जैसे 
एहले रेप गए है, उन्हें ऋर्ट १6 7 तय /४ 6 मे देखा जा सकता है। 


आँकड़ों का प्रारंभिक प्रतिपादन 

समय-श्रेणी मे कुछ विचरण उन शब्दों के कारण है जिनमे आऑँकडो को व्यक्त किया 
गया है और कई बार समय-श्रेणी का विश्लेपर प्रारम्म करने के पहले कुछ समजन करना 
उपयोगी हो सकता है । 

कंलेन्दर भिम्नता--प्राय , यद्यपि सवेदा नहीं, एक वर्ष में 365 दिन होते हैं । 
यद्यपि भ्रत्येक वर्ष में 2 मास होते हैँ तथापि महीनो की अवधि 28 से 3। दिन तक मिल्न- 
भिन्‍न होती हैं। स्थिति को और भी जटिल बनाने के लिये, विभिन्‍न मास न तो सप्ताह 
के उसी दिन परम होते है और न ही वही महीना झगले वर्षों में उस दिन झारम्म होता 
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है | एक और कठिनाई महीने में काम के दिनो को सस्या के बारे में आ्ाती है । महीने मे त 
केवल शनिवारों ओर रविवारों की सख्या बदलती रहतो है अपितु फरवरी में जिसके 28 यो 
29 दिन होते है वाशिंगटन तथा लिकन के जन्म दिवस आते है, जबकि सार्च 3] दिन को 
होता है परन्तु हो सकता है, उसमे कोई छट्टी नझाए। फरवरी में काम करने के दिन 
कम से कम 8 हो सकते है जबकि मार्च मे श्रधिक से अधिक 23 हो सकते है । ईस्टर के 
मार्च और अप्रैल मे दोलत भी श्रम के तत्त्व का परिचायक है । 

यद्यपि एक वर्ष के पुर्णे सप्ताहो को बरावर सख्या में तिमाहियों में विभक्त करना 
भ्रश्तम्भव दिखाई देता है तो भी कुछ व्यापारिक फर्मों ने इस कठिनाई को न्यूततम करने का 
प्रयास किया है। कुछ फ्में 4 सप्ताह के अन्तरो का लेखा रखती है । इस प्रकार के 3 
अन्तर एक वर्ष में आल है परन्तु इस ढग से त्रेमासिक ऑकडो को नही रखा जा सकता । 
कुछ और फर्म तिमाहियो के अनुसार वृत्त रखती है, प्रत्येक तिमाही तीन मास की होती है, 
पहले दो मास चार-चार सप्ताह के और तीसरा मास पाँच सप्ताह का। वास्तव में इन दोनों 
योजनाग्रों मे से कोई भी सनन्‍्तोपजनक नही जबकि दोनो कृत्रिम महीनों मे से किसी एक मे 
प्रदत्त वैलेस्डर का महीना श्रा जाए। और किसी भी योजना के श्रन्तगंत छुट्टियों के अनुप- 
युक्त ढंग से झ्ाने से परिणाम यह होता है कि आने वाले कृत्रिम सासो से काम करने के 
दिनो की सरया वदल जाती है।। कंलेत्डर के इन दोषों को दूर करने के लिये कई प्रान्दोबरन 
हुए । एक योजता समरूप तिमाहियो का सुझाव देती है, प्रत्येक मे तीन मास होगे, मास 
समरूप नही, अपितु प्रत्येक मासिक प्रतिरूप तीस भ्रथवा इकतीस दिनो का होगा, इन तीनो 
प्रतिस्षो को दोहराया जाएगा ताकि एक वर्ष मे ये चार बार शझ्राएँ। तथापि एक फालतू 
दिन जो साल का दिन के नाम से जाना जाएगा वर्ष के मध्य में झआएगा। 

साख्यिकी-विद्‌ के सामने कई बार या तो महीने मे कंलेस्डर दिवसो की सल्या या 
एक मास्त में कार्य-दिवसों की सख्या के लिये काल-श्रेणी की व्यवस्था करने की कठिनाई 
आती है। यदि घरो मे पात्ती के उपभोग के मासिक आँकडे कैलेन्डर मिन्‍तता के लिये 
समजित किये जाने है, तो समुचित समजन कारये-दिवसों की अपेक्षा कैलेन्डर-दिवसो के आधार 
पर होगा । प्रत्येक सासिक भ्ॉकड़े को दिनो की सख्या से भाग करके, प्रतिदिव का उपभोग 
बताते हुए यह समजन पूर्ण किया जाता है। यदि अको को उनके मूल विस्तार में रखना 
वाछित ही तो प्रतिदिन के उपभोग को प्रति मास के दिनो की भ्रोसत सरया से गुणा किया 
जा सकता है, जोकि 365 दिनों के वर्षे के लिये 365 --2--30 467 है । मासिक उत्पादन 
भ्रॉकडो के लिये कंछेन्डर भिन्‍तता के समजन मे प्रत्येक मास मे कैलेन्डर के दिनों की ग्रपेक्षा 
कार्य-दिवप्तो की सख्या का विचार आएगा ए 

कुछ काल-श्रेणियों का कैलेन्डर भिन्‍नता के लिये समजन करना पूर्णतया प्रनुचित 
होगा । बहुत से नियमों के कार्यकारी प्रशासक्रीय तथा पर्यवेक्षण सम्बन्धी वेतन व्यय के 
लिये ऐसा करना स्पष्टतया आमक होगा क्योकि इस प्रकार के वेवन मास के दिनों अथवा 
मास के कार्ये-दिवसो को सरया पर विचार किए विता प्राय मासिक आधार पर दिए जाते 
है। समजन चाहने वाले ऑँकडो के लिए यह प्रायः कठित साख्यिकीय समस्या है कि काम 
करने वाले दिनो की व्यवस्था की जाए अथवा केवल कंलेम्डर-दिनों को कुछ वस्तुओं के वारे 


[ प्रक्षिया के सम्बन्ध मे विस्तृत बनुदेशों के लिए इस पुस्तक का द्वितीय सस्करण, पृष्ठ 255--256 
देखिए ) 
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में तक की दृष्टि से यह कहा जा सकता है कि महीने के भोतर छुट्टियाँ, उस मास मे 
उपभोक्ता क्यों मे कमी लाने की अवक्षा, वाह्तव में उन्हे बढा सकती है । यदि अवकाश 
मास के झन्तिम दिन हो श्र भण्डार बन्द हो तो भी इससे विक्रय घट सकते है। उन 
सस्थाओ्रो का, जोकि डाक द्वारा बहुत दूर से प्रादेश प्राप्त करती हैं, पहले मास के प्रन्तिम 
कुछ दिनो में होने वाले अ्वकाशो द्वारा विक्रम घट सकता है। ताकिक समजन का निर्धारण 
करना प्राय” बहुत कठिन है झ्ौर सम्बन्धित व्यापार या उद्योग की जानकारी झावश्यक है । 
सन्देह के मामले में प्रयोग द्वारा ऐसे नियम का निर्धारण करना सवंदा सम्भव है जो समजन 
किये जाने के बाद सर्वथा निविष्ने परिणाम देता है। इस प्रकार का परीक्षण कोई 
निरचयात्मक' प्रमाए नही देता अपितु केवल काह्यनिक होता है। 

जनसल्या-परिवर्तन--यह पहले ही देखा जा चुका है कि ऊध्व॑मुखी उपनति मे एक 
तत्त्व जनसस्या मे वृद्धि हो सकता है। मूलभूत अ्रको को जनसख्या के ग्रकों से विभक्त करके 
जनसख्या परिवतंन के लिये श्रांकडो का भमजन किया जा सकता है, इस प्रकार प्रति व्यवित 
आधार पर आँकडो की अभिव्यक्षित होती है। यह वंसा ही है जैसा कि चार्ट 2 में किया 
गया था। वेकल्पिक रूप मे, चुने गए जनगणना वर्ष जँंसे कि 960, को जनगणना अको 
के सापेक्ष प्रम्बन्ध में रखा जा सकता है जो | 00 या 00 प्रतिशत के बराबर है। यदि 
मूलभूत ऑॉकडो को जनसख्या सापेक्षो से भाग किया जाता है तो परिणामत प्राप्त प्रक 
निश्चित (960 की) जनसरया से सम्बन्धित होगे । 

मूल्य परिवर्तन--व्याज प्रायः भौतिकीय मात्रा परिवर्तनो मे केन्द्रित होता है न कि 
उन परिवतनों में जो डालरों की मदो में हुए है । उन श्रेणियों का जंसे कि विक्रय, आय, 
पदार्थों का मूल्य तथा भ्रस्य जिन्हे मूलभूत रूप मे डालरो मे व्यक्त क्रिया जाता है, उन 
शब्दों में व्यक्त किये जाने के लिये जो कि कीमत परिवर्तनों से स्वतन्व है अवश्यमेब श्रपस्फीती- 
करण्य किया जाना चाहिए। डालर श्रेणी को एक उचित मूल्य सूचकाक श्रेणो से भाग करके 
अपस्फीतीकरण को पूर्ण किया जाता हैं। सारणी 8], 959 से 964 तक प्रतिवर्ष 
निर्माण उद्योगों मे उत्पादन कर्मचारियों को दो जाने वाली साप्ताहिक ग्रौसत मजदूरी को 
दिखाती है। साप्ताहिक मजदूरी के स्तम्भ की दाई झोर उसी वर्ष के लिये उपभोकता मूल्य 
सूचकाक दिया गया है। प्रव यदि डालरो मे प्रतिवर्ष साप्ताहिक मजदूरी को अनुरूपी मूल्य 
सूचकाको (दशमलब में अभिव्यक्त) से विभवत किया जावा है तो परिणाम है साप्ताहिक 
मजदूरी प्रको की श्रेणी जो मूल्यों मे परिवतंतो के लिये समजित है। इनको स्तम्भ (4) में 
दिखाया गया है और बास्ताविक-्मजदरी या विशेषत्॒या 4957--4959 डालरो भी मजदूरी को 
शब्दावली म॑ स केत किया गया है। चार्ट 8.! साप्ताहिक डालर मजदूरी तथा साप्ताहिक 
वास्तविक मजदूरी के वक्र दिखादा है। यद्यपि ।959--964 के बीच कीमते चडी, तो 
भी साप्ताहिक वास्तविक मजदूरी ते सतत वृद्धि दिखाई। छघ्थान दीजिये, सारणी |] | 
तथा चार्ट ] 8 मे प्रदर्शित, अकों का झोसत साप्ताहिक मजदूरी से सम्बन्ध है झ्ौर उप- 
भोकता मूल्य सूचवाक का अपस्फीति कारक के रूप में उपयोग किया यया । उदाहरण के लिए 
वस्तुओं के थोक मूल्यों का मूचकाक सर्वथा अनुययोगी रहता । जब तक झपरपीति किये जाने 
वाले झंकड़ो के सम्बन्ध में अपस्फीतिकारक का प्रयोग नहीं किया जाता तब तक मूल्य 
परिवतेनों का एक सन्तोपषजनकः समजन प्राप्त नहीं किया जा सकता । 

तुलवात्मकता प्राप्त करना-साध्यिकी विदें को व्यापार मण्डलो के लिये सभी सदस्यों 
से शीघ्र विवरण प्राप्त करने म बहुत बडो कठिनाई प्रस्तुत होवी है। उदाहरण के लिये, 
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7964 की प्रौसत कुल साप्ताहिक श्राय । सारण 2 ! के जौक्क । वात्तविक 
मजदूरी उपभोक्ता मूल्य-मूचक्ताक के रूप में है, जिसमे |957--959 --400। 


सारणी ॥[[ 


निर्मास उद्योधो में उत्पादन कर्मचारियों को भ्रौसत कुल 
साप्ताहिक भ्राय तेथा उपभोक्ता मूल्य सूचकाक, 
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93 फर्मे एक महीने के भीतर सूचना दे सकती है और % बाद में, तो भी वाद की फर्मो 
में आवश्यक रूप से सारी 93 फर्म सम्मिलित नही है। पूर्णतया उचित होने के लिए प्रति मास 
सारे काल की एक नई काल-श्रेणी बनाई जानी चाहिये जिसमे सभी और केवल वे सभी 
फर्म सम्मिलित हो जिन्होंते विचाराधीन वर्ष में शीघ्रता से सूचता दी हो ) इस प्रकार पूर्ण 
कास-श्रेणी मे एक साय 93 फर्मो के लिये मापा जाएगा, और दूसरा महीना 96 के लिये । 
यह एक बहुत श्रमसाध्य ढंग हैं। केवल उन फर्मों के लिये, जिन्‍्होंते चालू महीने के लिये 
शीघ्रता से सुची दी हो, उनके पहने काल की प्रतिशतता को परिकलित कर और पहले 
महीने (जिसमे ग्रव सारी फर्मे सम्मिलित हैं) के अझको को इस प्रतिशतता से गुणा करके 
प्रारस्भिक अनुमान लगाना अधिक सुगम ढग है । जब सारी सूचनाएँ मिल जायें तो सगोधित 
अको को परिकलित किया जा सकता है ! यदि एक उद्योग का शिस्तार हो रहा है और नई 
कर्म खुल रही है तो वास्तव मे उन सबको सम्मिलित कर लेता उचित है। वर्तमान फर्मो 
की बढी हुई गतिविधि या नई फर्मो के खुलने का परिणाम रोज़गार तथा उत्पादन मे वृद्धि 
हो सकता है। इसी प्रकार फर्मो का अस्तित्व समाप्त हो सकता है और इन्हें सूचना मची 
से अवश्य ही समाप्त कर दिया जाना चाहिये । 

अलुलनीयता का दूमरा त्रोत यह तथ्य हो सकता है कि सूचना देने की इकाई बदल 
गई है। यदि यह केवल पाउड आधार से टन आधार मे परिवर्तन का प्रश्न है तो यह बात 
साधारण है । जहां पर उत्पादन प्रकार में बदला है, वहाँ भी सन्तोषजनक हल प्राप्त करना 
कठिन है। उदाहरणार्थ, हम 935 तथा 967 के मध्य रेडियो सेटा के भोतिक उत्पादन की 
तुलना कैसे कर सकने हैं ? न केवल दो वर्षो में वेचे गए रेडियो सेटों के विभिन्‍न स्तरों की 
मात्राप्नों में ही भिन्‍तता थी अ्रवितु उन रेडियो सेटो की, जो कीमत, भार, ट्यूबो की सख्या 
प्रथवा ग्रन्य शीघ्रता से मापे जाने वाले गुणों की दृष्टि से समान थे, उपभोक्ता को 
उपयोगिता देने की अपनी क्षमता में भी विशाल अन्तर था। 


)2 


काल-अ्रणी का विवक्षेषणः 


दीर्घकालिक उपनित--ऋजु रेखा 





एक श्रणी की उपनति को वक्त के माध्यम से वशित करने के प्रयास के दो महत्त्वपूर्ण 
कारण है । प्रधम, उपनति से विचलनों के माप की इच्छा की जा सकती है। इन विवलतो 
में चक्रीय, ऋतुनिष्ठ, तथा प्रनिश्रमित गतिया आती है । बहुघा चक्रो का प्रध्ययत करने के 
लिये, चक्को के झलगाव के प्रयास मे इन विचलना कौ प्राप्ति केवल एक पग है । दूसरे, उन 
कारको के प्रभाव को ध्यान से देखने के लिये जो उपनति पर पडते हैं, एक उपनति की 
दूसरी के साथ तुलना करने के लिये, उपनति गतिया चक्रीय उतार-घढावों पर वया प्रभाव 
रखती हैं, इसकी खोज करने के लिये, प्रधवा उपनाति के भावी व्यवहार का पूर्वानुमान करने 
के प्रयास में स्वश्र उपनति का अध्ययन करने की इच्छा की जा सकती है। 

जिस उद्दंश्य के लिये माप लिए गए हैं वह अ्रपनाए गए ढगो का अशत 
निर्धारण करता है। यदि उद्देश्य केवल मात्र चक्रो को अलग करना हो, तो यह कल्पना 
करना तकंसगत है कि चुनी हुई उपनति रेखा चक्रो में से इस प्रकार गुजरे कि प्रत्येक चक्र 
के घनात्मक तथा ऋणात्मक रूण्डो के मध्य निकटतम सन्तुलन होने दे | वास्तव भे, वक्र 
हारा इस उदवं श्य को पूर्ति हो गई है, ऐसा समभाना हमारी इस घारणा पर निर्भर करता 
है कि प्रत्येक दशा में चक्र किससे बनता है। यदि, इसके विपरीत, उद्देश्य तुलनाएँ करना, 
सामान्य निष्कर्ष निकालता, तथा भविष्यवाणी करना हो, तो वक्त केवल तर्कंसयत ही नहीं 
अपितु इस प्रकार के स्वभाव वाला भी होदा चाहिए कि उसे णीघ्ता से गशितौय सूत्र के 
द्वारा व्यक्त किया जा सके । उदाहरणार्थ, ऐसे सूत्र के माध्यम से एक व्यक्ति कह सकता 
है कि किसी विदिष्द समय पर एक श्रेणी प्रति वर्ष विकास का एक निश्चित अनुपात, या एक 
निश्चित मात्रा प्रदर्शित करती है, और यदि यह प्रवृत्ति बनी रहे तो भविष्य में किसी विशिष्ट 
समय पर उपनति किसी निश्चित मूल्य पर पहुँच जाएगी । तो भी उपनति को गणितीय 
सूत्र हरा जोड़ने से उपनति योग से मानस्तिक तत्त्व को नही हटाती । साह्यिकीविद्‌ सूत्र 
के उस ढग॒ के चयन से जिसका वह प्रयोग करता है, या उन वर्षो द्वारा जिनको वह वक्र में 
जोडता है, वक्र के व्यवहर को बदल सकता है | श्रत यह सत्य बना रहता है कि साह्यिकी- 
विदू इस आधार पर कि निष्पक्ष एवं वर्डेंसग़व आधार सभव है, पहले ही ऐसा निर्शय करता 
है जिसे वहु सोचता है कि उपनत्ति को अवश्यमेव उसी प्रकार का दीखना चाहिये, भौर 
फिर वह ऐसे गणितीय सूत्र को चुनता है जिससे परिणाम लगभग निकटतम हांगा । 
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निरीक्षण द्वारा आलेजित उपनति 
उपनति को लेखाचित्र द्वारा वछित करने का सबसे सरल ढ़ग निरीक्षण द्वारा है। 
यदि उपनति सरल रेखा हो तो उसे पारदशक प्रैमाने द्वारा या पर्याप्त बिची हुई डोरी के 
टुकड़े द्वारा अकित किया जा सकता है । यदि उपनति अरेख़िक है, तो उसे स्वतन्त्रहस्त से 
खींचा जा सकता है अ्रथवा कील का, समजनीय वक्त पैमाने का अ्रथवा फ्रेच वक्र का उपयोग 
किया जा सकता है ॥ 
वडित्योँ 


दक्ष लासो में 
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चार्ट 72 संयुक्त राज्य प्रमरीका मे, 932--964 मे, समाचार- 
पत्र विज्ञापन श्र सीधी रेखा बाली उपनति को निरीक्षण हारा 4932-- 
4960 के बर्षो से जोड़ता । विज्ञापत-वशावली के आाक़ड़ सारथी ]22 मरे) चाट 
2.3 के जीपक के बाद टिप्पणियाँ देखिये । 


चाट 42 ! सयकत राज्य अमरीका में 9902--960 के लिये तिरीक्षण द्वारा प्रीघी 
रेखा उपचति के समाचर-पत्र विज्ञापन के साथ मलग्नता को दिखाता है। जब भी श्रांकडो 
के समूह के साथ एक वक्त को आप्तजित कर दिया जाता है तो झ्ासजन की एक कसौटी की 
आ्रवश्यकता पडती है। चार्ट 2 | की उपनति को वक्त के द्वारा इस प्रकार झकित किया 
गया था कि निरीक्षण के द्वारा तिर्णीत उपनति रेखा के ऊपर झौर नीचे के चक्तीय भाग 
लगभग बराबर ये । उपनति रेखा 946 के मध्य विज्ञापन ठशावली झ्ौक्डो की लगभग 
औसत (निरीक्षण द्वारा निर्धारित) मे से भी होकर गुजरती हे । इस अत्यधिक व्यक्तिनिष्ठ 
विधि पर आपत्ति की जा सकती है जैसा कि सभी व्यवितनिष्ठ विधियों पर किया जा सकता 
है. व्यक्ति यह निश्चय करता है कि उसे क्या उत्तर चाहिये और फिर इसके निर्धारण 


], मे तीन युक्षियाँ उन फ्मों से श्राष्य हैं जो रलाकारा अधवा वक़शान्वोसों के उपोग को वस्तएं 
बेंचतो हैं । बुर 
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करने को चलता है । तथापि, जैसा कि पहले बताया जा चुका है, प्राप्य बहुसख्यक गणितीय 
प्रविधियों मे से किसी को ध्यानपूर्वक चुनने से लगभग बहुत अधिक समान परिस्याम प्राप्त 
किया जा सकता है । 


ऋचु रखा का स्पूनतम्-वर्ग आसजन 

एक गशितीय समीकरण न केवल हमे काल-ख्लेणी मे उपनति रेखा खीचने की 
अनुमति देता है अ्रपितु उपनति समीकरण में, उम् उपनति की एक सक्षिप्त परिभाषा भी 
प्रदान करता है। यदि स्वय उपनति का अध्ययन करना हो या उसे प्रेक्षित भ्रॉकडो से परे 
बढाया जाना हो तो वह विशेष रूप से प्रावश्यक है कि उपनति की एक वस्तुनिष्ठ रूप से 
निर्भारित समीकरण द्वारा व्याख्या की जाए । 

ऋजु रेखा--वक्र का सरलतम ढग ऋजु रेखा है जिसकी 9,5८४ + 8.९ प्रकार के 
समौकरणा द्वारा व्याख्या की गई है, जिसमे & स्वतन्त्र चर है तथा 7, झ्राथ्रित चर का 
उपनति मात है।? क्योंकि विश्लेपणीय प्रत्येक श्रेणी के लिए उनके मूल्यों का विर्धारण अवश्य 
किया जाना चाहि ये, अत, ० तथा £ का अज्ञातों के रूप मे सकेत किया गया है। उन्हे 
स्थिराक्ष भी कहा जाता है क्योंकि एक बार उनके मूल्यों का निर्धारण हो जाने पर वे 
परिवर्तित नही होते 

एक सबसे सरल उदाहरण लेने के लिए, मात लीजिए कि ०0 तथा 85-; तब 
समीकरण 7,55४ बनता है, इसका भ्रर्थ यह है कि स्वतन्त्र चर की इकाई को प्रत्येक 
वृद्धि के साथ भाधित चर भी एक इकाई बढ़ जाता है । इस समीकरण को चार 2,2 के 
बाई ओर के ऊपरी खण्ड मे अक्ित किया गया है । सयोगवश, यह ध्यान देना चाहिये कि 
चारो चतुर्थाश इम अध्याय में दिखाए गए है। वक्र बनाने का प्रयत्त करने से पूर्व, & तथा 
#, मानो की सारणी बताना अच्छा है, जैसा कि चार्ट पर दिखाया गया है, जिसमे 7 
के परिकलित मूल्यों का भ्रकत किया गया है, जो घुने हुए / मानो के अनुरूप है । वस्तुत 
इसे या किसी भी ऋणजु रेजा के बनाने के लिए केवल दो बिंदुओं के झावश्यकता पडती है, 
और दो # मानो को परस्पर एक दूसरे से पर्याप्त प्रन्तर के समझ कर प्रयोग करने से सबसे 
अधिक शुद्ध परिणाम प्राप्त होते है। 

अभय ऋजु-रेखा समीकरण तथा उनके वक्र, चाट 22 के दूसरे प्रतुभागों मे दिखाए 
गए है, जिनका निरीक्षण निम्तलिखित जानकारी प्रदान करता है. # का मान ८ है जब 
कि / शुम्य है (४ मूलविन्दु पर 9 मूल्य), अथवा जंसा कि इसे प्राय, कहा जाता हैं, 7 
पन्‍्त खण्डित करती है, जबकि & पक्ति के खडेपन अथवा ढाल का सकेत करती है । जब ? 
घनात्मक हो तो ढाल ऊपर की शोर होता है, जब # ऋणात्मक हो तो ढाल नीचे की 
और होता है। 

यद्यपि चार्ट 2] की ऋजु रेखा उपनति को निरीक्षण द्वारा प्राप्त किया गया था, 
भांकड़ो को गणितीय विधि से आसजित कर नही, तो भी हम इसके निकट्तम समीकरण 
का निर्शरण कर सकते है / यदि मूलबिन्दु 2932 पर लिया जाएं, तो यह देखा जाएगा कि 
बकर का 7, मात ,00 है, भ्रठ, ०७,00 है । 8 का निर्धारण करने के लिए, हमे केवल 
960 के लिए केवल उपनति के मान को जानना झ्ावश्यक है, जो कि 2,800 है, उस मात 


2, 2 बिह्ने का गत्रिद चर के प्रेक्षित मात को निदिष्ट करते के लिये प्रयोग किया जाएगा, जब 
के 9, प्राय गणितीय समीकरण से परिकलित किये गए मान का सकेद करता है 
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ऋजुरेखा समोरकणा तथा यक्र । 
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तथा 932 के लिए उपनति मान के मेत्य के अन्तर को लो, और विगत वर्षों के अंक 28 
के द्वारा त्रिनक्त्र करों । यह हम 





प्रदान करता है ज्य क्रि 8 क्षा मान ग्रर्यात्‌ प्रयक् वर्ष उपनति में वृद्धि की मात्रा है। तव 
नमी क्षरएण है-- 


3« 5] 00+607६ 
932 + ए इक्ाइयाँ, एक वर्ष । 





बाल-बेणी टएपतति समीक्षारा अवश्यमेव सर्वदा मूलविन्दु तथा > इकाइयो से संबंधित 
व्यात्पा का माय होत चाहिए । हम अवश्य ६ इकाइयो का निदंश करता चाहिय, क्योकि 
जैमा कि हम बाद मे एबी, व शक्त वर्ष छह मास, या एक मास हो संकतत है। मूलविन्दु 
कय अवश्यमब सक्तत क्षिया पाना चाहिए, क्योंकि आक़टा की श्रेणी जोड के एद् श्या के लिय 
दर्षों झद्वीनों प्रा अन्य क्ाठानुरजञमक इकाइया द्वारा शूल्त उपयोग नहीं रखती) फलत 
साल्पिज्षीवि्र इच्डानुमार ३ मूलविनदु चुन सकता है, ग्लौर हम बाद मे देखेंगे क्रि जब भी 
मम्भव हा क्षाजानुतमिक्त श्रणी क्ष माय पर वह मूलविन्द चुनना लानदायक रहेगा। 

यदि हम चाट ]2। की उपनति के समीकरण क, 946 को मूल रुप में रखकर, 
पुन लि, ता हमार वास 


अ>व 9499-60 ग्र ए 
मलविन्दु, 9946, ९ इकाइयों, एक वर्षे । 


ध्यान दीतिय कि 9 का मान पहले जैसा है। ८ के नए मात को, था तो 946 के उपनति 
मान का ग्रध्ययन करके या ८ का पहले मान म & मान का 4 ग्रुणा जोड कर, प्राप्त किया 
जा नक्ता है। 6 के मात को 4 मे गुणा किया जाता है क्योकि !946, 932 से 4 वर्ष 
परे है । 

न्यूनतम वर्गों की विधि--व्युततम वर्गों का ढम आँकड़ो की श्रेणी के साथ ऋजु 
रबा उपनति रेखा का वस्तुनिष्ठ आमजन प्राप्त करने की सुविधाजनक युक्ति श्रदान करता है। 
इसका प्रयोग कर्द और अधिक जटिल उपनति-प्रकारों म भी क्या जा सकता है जिनमें से 
दुछ का वर्खन अप्याय 3 मे क्या जाएगा । न्यूनतम वर्ग विधि के दो उद्दं श्य हैं : 

] आमसतित ऋणजु रेखा से ब्रक्षित मतों के ऊार्वाधर विचलनों का योग शूल्य के 
वरावर है। चार्ट 723 मे !932--960 की उपनति रेखा से प्रत्येक # मात से यदि एक 
ऊावर्षिर रेवा खोची ताए तो उपनति रेखा के ऊपर को ओर बटन वाली ऊर्ध्वाघर रेखाएँ 
उन रेलाग्ना का बथायें सस्तुलन कर देंगी जो नीचे को ओर बढ़ रही हैं। यह उपनति केवल 
मात्र ऋडु रेवा नहीं है जिससे विचलनो का वीजग्णितोय योग्र शून्य के बराबर हो, वस्तुत 
कोई भी ऋजु रेखा (ऊर्बाबर के अ्रठिरिक्त) जो - म से गुजरती है, फ इस आवश्यकता 
को पूर्ति करती है। रु 

2 इन सभी किचिलनों के वर्गों का योग किसी अन्य ऋजु रेखा स बगित ऊर्बॉधर 
विवसमों के योग से कर है। इस दूसरी विश्येपठा के कारण ही ग्रासजन के ढग को न्यूनतम 
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चार्ट 7.23. संयुक्त राज्य प्रमरीका में 932--964 में समाचारपत्र विज्ञापन 
तथा उपनति जैसा कि न्यूनतम वर्ग विधि द्वारा एक ऋजु रेखा को 932--960 के वर्षो 
के साथ प्रासंजित दिखाया गया है। सारणी [2.2 के झकेड । ध्यात दीजिये कि हो सकता है 
दो उपन्ियाँ प्रयुक्त की गई हा, एक श्रेणी के प्रथम भाग के लिये और दूमरो श्रेणी के बाई (देखें पृष्ठ 
25]--252 के भागके लिये। 


वर्गों का ढग भी कहते हैं।? जब इस दूपरी आवश्यकता को पूण करने के लिये एक वक्त 
को झआसजित किया जाता है तो प्रथम झ्रावश्यकता की स्वत धूत्ि हो जाती है ।* 


3 यह दिखाया जा सक्ता है कि उन विचलनो को प्राप्त करने की अधिकतम सम्भावना, जो जिसी 
परिकर्तित मात अपवरा माना की श्रेणी के गिर्द प्रमामान्य रूप से बटित हो, तड प्राप्त होती है, जेब बशित 
विचलनो का थोय न्यूनतम हो (देखिए परिदिस्ट ये, परिच्छेद 2 )॥ यदि यह विश्याम हो कि समुचित 
अ्रमामास्यक से विचलन आकस्मिक छुटियां हैं, तो इसहा जभिप्राय यह है कि न्यूनतम वर्गों को विधि बासजन 
की समचित विधि हैं। वीजगणितीय रुप से भी यह विधि सुविधाजतक है जिसमे विद्यार्यी महमस्बत्य विश्लेषण 
तगा प्रवरण के विश्लेषय के सम्बन्ध में देख सकठा है ॥ उपनति रेखा के शिई शात-श्रेणी के उत्ार-चढाव, 
फिर भी, स्वतस्त्न आकस्मिक घटताएँ नहीं होते तथा यह शक्षास्‍्पद है कि उपनति आसजत में न्यूनठम 
चर्गों वी दिधि के प्रयाग वा सुदिया के अविसिकत कोई अन्य डिग्येध कारप है! इस ग्न्ध मे बथित उपबतियों में 
हे कुछ, दास्तव में, जन्‍्य विधिया से गरझजित हैं ) ठुछ मारिपक्षेत्रिद तो यहाँ तक हे हैं कि क्षाव खेणी 
उपवर्तियों के लिए न्यूनतम वर्गों वी कसौटी समुचित्र नहीं है वयावि क्ाल-ब्रेणियाँ कप्री-क्मो चरम विचचनों 
का रूप ग्रहण कर लेती हैं जो प्रसामान्य सिद्धाल के अनुझूच नहों होठा । हाँ, स्यूदनम वर्गों की विधि वर्य 
बनाते की प्रकिया के कारप, चरम दिक्ततों से डिदेष रूप मे प्रभावित होतो है । 

4. है मानो का माध्य 3 मातो के माध्य के समात हो होता है। बह पररिशिष्द घ, प्रिच्छेड 
9,] मे दिखाया गया है। फ़िर भी, उस स्याह्या को पढ़ने मे पूर्व पराइक को इस परध्दाय के अगसे क्षतभाग 


को ध्यानपू्वेक देख लेना चाहिए । 
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एक प्रकार से न्यूनवम्र वग द्वारा विधि उपनति भास्जजित रेखा समान्तर माध्य के 
समान है, क्योकि समास्तर माध्य माना की श्रेगी वी अपेक्षा एक अकेला मान है जो झाँकडो 
के समुच्चय को सक्षिप्त करता है और जिसम अभी अभी वशित दो बिशवताएं हैं। 

प्रसामास्य समीकरण--यह पहले ही विचार किया जा चुका है कि ऋणजु रेखा 
समीकरण के अन्तगत दो स्थिर ० तथा 6 आात है । आसजित ऋजु रेखा के लिये 6 तथा 6 
के मान प्रेक्षित आकडों स निर्धारित किय्रे जाने चाहिएँ, फलत दो पश्रसासान्य 
समोज रण प्राप्न किए जाने चाहिये श्लौर युगपत हल किए जाने चाहियें। ये प्रसामात्य 
समीकरर है 


प इ#--#०४+25४, 
व इेझ] ८०5३ + 8४७१ 


इस बिदु पर इन प्रसामान्य समीकरणों की प्राप्ति) के प्रय/्त के विता यह देखने के 
लिये कि ये दोनो समीकरण क्रिस प्रकार प्राप्त होते हैं, हम सरल निदर्शी ऋँकडों के समुच्चय 


सारणी [2.॥ 


न्यूनतम वय को विधि हारा ऋजु रेखा के मिदर्शो आकडों / तथा 7 के साथ 
ब्रासजन के योगो तया प्रसामान्य समीकरणो का निर्धारण ! 
अ जड अप कब 32 20 कस मनी 2 222 अ टेट... के अत कक जल की रपट चल अल 
प्रथम प्रमामान्य समीकरण [द्वितीय प्रसामान्य समी करण 
के निर्धारण । का निर्धारण 
न्‍ का कपल या 
थ । प्रेक्षण & के गुर्णांक 
| समीकरस्य + का | से गुणा किया | 9 का । से गुणा क्या 
#००+४3 | गुणाव | गया प्रेक्षित | गुणाक् | गया प्रेक्षित 
| समीकरण समीकरण 
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$ दी प्रधामान्य समीक्तणों की प्राप्लि के,लिये परिशिष्द घ, परिच्छेद,] 2,2 देधिये । 
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का प्रयोग करेंगे। भ्रांकडे सारणी 2 | के स्तम्भ । तथा 2 एवं चार 2 4 में दिखाए गए 
हैं, जहाँ यह देखा जा सकता है कि # तथा 7 मानो के 7 जोड़े है। प्रत पहले हम 
सात प्रेक्षण समीकरणों को लिखेंगे भोर फ़िर उनसे दो प्रसामान्य समीकरण प्राप्त करेंगे 
सारणी 2 के स्तम्भ 3 मे सात प्रेश्षण समीकरण दिखाए गए है। क्योकि प्रेक्षित माँकिडे 
ऋचु रेखा पर नहीं पढ़ते, श्रत ग़ात प्रेक्षण समीकरण सभी एक दूसरे के झनुरूप वही 
हैं। दो प्रसामान्य समीकरणो का यह उद्देश्य है कि वे हम इन प्रेक्षण समीकरणों के औसत 
हल के एक दग पर पहुँचा दें । 

प्रथम प्रसामाभ्य समीकरण, प्रत्येक प्रेक्षण समीकरण को उस समीकरण में ] के 
गुएाक से गुरा करके तथा जोड कर प्राप्त कियाजाता है। ८ के गुखाक जा । हैं, तारणी 
2 । के स्तम्भ 4 में दिखाए गए हैं। स्तम्भ 5, पुन प्रेक्षण समीकरशा (भ्रपरिवर्तित क्योकि 
प के सभी गुणाक । थे) तथा उनके योग प्रदर्शित करता है, जो प्रथम ग्रसामान्य समी- 
करण है । 

द्वितीय प्रसामान्य समीकरण प्राप्त करने के लिये प्रत्येक श्रेक्षण समीकरण को उस 
समीकरण में # के भ्रुणाक से गुणा किया जाता है भर योग प्राप्त कर लिया जाता है । 
6 के भुणाक सारणी 2 के स्तम्भ 6 में दिखाए गए हैं झोर गुणनों के परिणाम स्तम्भ 
7 भें दिये गए हैं। स्तम्भ 7 का योग द्वितीय प्रसामान्य समीकरण है । 


है मान 


5 -+++--+ 





9 ॥ 2 ॥ 4 ड़ डः 
अं बाग 


चार 24 एक ऋजु रेखा, स्यूनतम घर्गों को विधि द्वारा, निवर्शों 
भानो के एक समुच्चय मे धासनित कर दी मई है? सारगो 2 | कू ऑरड। 
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अब दो प्रसामात्य समीक रख स्थाप्रित किये जा सकते हैं : 
]. 20ल्‍०72+28, 
प्र फ&24+98 
इनको युगपत्‌ रूप से हल करने के लिये हम प्रसामान्य समीरुरुण को 3 से गुर करते हैं 
भौर इसे प्रसापान्य समीकरण ॥ मे से घटाते है, इस प्रकार ० का उन्मूलन किया जाता है 
और एक भ्रज्ञात 2 के द्वारा एक सभीकरण प्राप्त किया जाता है : 
पर, 74-277+ 98, 


(7५८3). 605224-630, 
4«288, 
85505. 
० का मान प्राप्त करने के लिये हम 8 के मान क/ ] या] किसी एक समीकरण मे प्रति- 
स्थापन कर देते है । प्रसामान्य समीकरण [ का प्रयोग करते हुए : 
20<7०+27(0 5), 
ब्ज29+-0 5 
7०७9.5, 
43 357 
पहश्ताल के रूप में, ८ तथा & के मान का प्रसामान्य समीकरण ]] में निम्न प्रकार प्रतिस्था- 
पन कर सकते है 
74०2(.357)+9! (0.5), 
७०28,.54-45,5, 
740, 
प्राजित ऋणु रेणा (जिसे चार्ट 24 पर दिखाया गया है) को प्रव लिछा जा सफता हैं 
६,-,36+0.52. 
ध्यान दीजिये कि इस प्रसंग में मूलबिन्दु या / इकाइयो का बणेत करना ग्मावश्यक नही 
था, क्योकि # मान तिथियाँ नहीं थी । 
पूरवंगामी उद्दाहरण एक विशेष दृष्टास्त था जिसके प्रन्तर्मतत मानो के केवल 7 जोड़े 
मते हैं । अपषिक सामान्य होगे के गिये, आ्राथों हम सानो के /ए जोड़ो के लिये प्रेष्षण मप्रीट 
करण को निम्नलिछ्तित प्रकार से लिखे : 
शच्ब्र+92, 
#,७४+$52, 
कन्प्र+85, 


* उड् न्व्ब-+ 5० 
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अब यदि हम इन प्रेक्षण समीकरणों में से प्रत्येक को ८ के गुणाक (जो । है) से गुणा करें, 
तो वे म्रपरिवर्तित रहते है भर उनका योग है 

व इएनूमबकह्ख्ये 
यह प्रथम प्रसामान्य समीकरण है । डिदीय प्रमामान्य समीकरण प्राप्त करने के लिये हम 
प्रत्येक प्रेक्षण समीकरण को उस समीकरण में 8 के गुणाक से गुणा करते है, तथा जोडकर, 
प्राप्त करते है 

कि, चाब्ं। नाण्डेंर, 

कए, तब, +9285, 

3५0, रूवरओ५ +9-£8, 







ब0_+शहक 5 
॥॥ | एजहजब्डड कब्ड्ट 
ध्यान दीजिये, हम धवर्ओं तथा 5 ७१४१ की अपेक्षा ०5४ तथा 8४2४? लिखते है क्योंकि 6 


और 8 स्थिर है । 

अ्रव हम एक ऋणु रेखा उपनति के लिये दो प्रसामान्य समीकरणों का प्रयोग करने 
को स्थिति मे है । हमे और प्रेक्षण समीकरण स्थापित करने की आवश्यक्रता नही पडेंगी, 
केवल प्रसामान्य समीकरणो की झावश्यकता होगी । सारणी 2 के विदर्शी झाँकडो के 
लिये क्रैवल स्तम्भ 7, 2, 6, भर 9 के योग तथा ४ मान का प्रयोग होता है, दो प्रसामान्‍्य 
समीकरणो के लिए प्रदान करते हुए 

प 20«72+248, 
गा 745-28+98, 

जो कि वैसा ही है, जैसा कि सारणी के स्तम्भ 5 तथा 7 में दिखाए गए दो समीकरण! है | 

हम इस तथा भ्रष्याय 3 में न्यूनतम वर्ग के सिद्धान्त द्वारा न केवल उपनति रेखाओं 
को ओोडइने के लिये दो या अधिक प्रसामान्य समीकरण का प्रयाग करगे, भपितु हम उनका 
प्रयोग प्रध्याय 9, 20, तथा 2] मे भी करेंगे जब हम रेखिक, भरेखिक तथा बहुविध 
सह सबधो का वर्णंत करेंगे झौर इसका प्रयोग अध्याय 22 मं भी क्या जाएगा जहाँ हम 
काल-श्रेणी का सहसम्बन्ध बताएँगे । है 

वर्षों की विषम सल्या--सारणी ॥22 के झाकडे तथा चाट 23 का ठोस वक्त 
सथुकत राज्य प्रमरीका मं 4932--964 के समाचारपत्रो म विज्ञापन की मात्रा को प्रवितयो 
(दस लाख) में प्रदर्शित करते हैं। हम 932--964 आकडो में एक ऋुजु रेखा जोड़ 
देंगे और उस उपनति रेखा का | 964 में से विस्तार करेंगे । दो प्रसामान्य समीकरणों . 

. डाल्फिम +शडें, 
व इआ>०5४२४+ छ््जा, 

का उपयोग, ऋजु रेखा उपनति के लिए 2 तथा £ के मानो ना निर्धारण बरन वे लिये 
किया जाएगा । तो भी, उद्दे इस दप् से सरल करना सम्भव है कि दोना समीकरणा का 
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सारणी 722 
7932--7960 में संयुक्त राज्य में ऋणु रेखा को समाचारपत्र विज्ञापत के 
श्रॉक्डों के साथ जोडने के लिये मानो को सगझता 
(परवितर्या, दस-लाल में) 





















वप | # ण ड्ः 8५ सन 
ढ 
१932 | -+4 | 4.648 . -63072 84 
4933 | --3 | ,0655. --!3,855 9997 
]934 | +]2 | .78 9 +-4,46 8 ],000 
935 | -!! | ),2460.. ->!१3,706 0 ,086 2 
936 | -+0 |38600. -33,800 0 ,/62 5 
997 | +- 9 [4098 . -2,688 2 ,238 8 
938 | - $ |(!2254  - 9,803 2 ,350 
8999 | - 7 |[42456  - 87052 3,399 3 
940 | - 6 | 3,2666 - 7,6]6 ,467 6 
3948 | - 3 [332. - 6,5660 3,543 9 
]942 | - 4 [॥,248  - 4,672 ,6204 
943 | - 3 | ,3964 - 4,89 2 .696 4 
944 | > 2 |4,363. - 27226 ,7727 
[945 | - । | 4,39986 _- !,39] 6 --30,4563 | ,848 9 
946 0 | 7297 छे 4,9252 
[947 | 2,008 6 2008 6 2,00 5 
948 2. | 2,263 3 4,526 6 2,077 7 
4949 3 | 23024 69063 2,!54 9 
4950 4 | 2,440 2 9,760 8 22303 
95 5 | 2,478 3 2,39) 5 2,306 6 
१952 6 | 2,505 4 5,032 4 2,382 8 
953 7 |2605 ]8,273 $ 2,459 
954 8 | 2,583 20,650 4 25354 
955 9 | 2,843 5 25,59] 5 2.6 6 
]956 | ॥0 | 2,90 29,0 0 2,687 9 
१398 | 9) (2,829] | पा अ 27642 
7958 | 2 | 2,685 6 32,227 2 2,840 4 
959 | 3 | 2,8653 37,248 9 2,967 
960 | 4 | 2,888 6 40,4404. 285,288 2 | 2,993 0 
96 | [58% | 2.77 0९ हि 3,069 3 
962 | 6* | 2,798.3* हि 3,455 
7963 | ॥7 2,858 6* | अश्श 8 
964 |__8% | 2,973 4#* है 3,298 | 
पोग 9 55,829 4 54,83 9 

















#उपनति का परिकलन करने क लिये मप्रयुवत । 
आँकड़े सर्वे झाफ करेस्ट विज्ञसेस्त के विधिन्त बद़ो से । 
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युगपत्‌ हुल आवश्यक नहीं होगा। इस नध्य के कारण कि वर्ष £# चर को बनाते हैं, हमे 
उप्त चर के लिये एक मूलविन्दु को चुनवा चाहिये । अब, हम जो वर्ष चाहे चुन शकते है 
तथा सारणी 2 2 मे यह देखा जा सकता है कि 946 में & मूलबित्दु लिया गया था । 
मूलविन्दु को मध्य वर्ग 946 पर लेकर हमने # मानो के योग को शून्य के बराबर बनाथा, 
इस परिणाम के साथ कि प्रमामान्य समीकरणो को अब इस प्रकार लिखा जा सकता है: 


ह.,. छा]-औव, 
वर, डड्ा- #ह॥7. 


श्रव प्रसामान्य समीक रण ], ८ का मान देता है और प्रसामान्य समीकरण वा, & का मान 
देता है। सारणी 2 2, ४7 तथा ##7 का परिकलन प्रदर्शित करती है। वर्षो की सख्या 
को गिन कर या अन्तिम मे से पहले वर्ष को घठाकर तथा एक जोड़ कर श प्राप्त किया 
जाता है। 5»* के माव का परिकलन सारणी 2.2 में क्रिया जा सकता था। तथापि, 
काल-श्रेणी समस्या के लिये यह कदापि आवश्यक नहीं है, क्योकि प्राकृतिक सख्याओं 
(4, 2, 3,  ') की श्रेणी के वर्गो के योगों को परिशिष्ट ख से पढ़ा जा सकता है या 
उस परिशिष्ट में दिये गए सूत्र द्वारा परिकलन किग्रा जा सकता है। प्रथम :4 प्राकृतिक 
ब्रको के वर्गों का योग परिशिष्ट ख मे [,05 दौखता है, अत समाचारपत्र विज्ञापन प्रॉकड़ो 
के लिए, ५४?-2(,05)552,030। अब हम दो प्रसामान्य समीकरणों में प्रतिस्थापत 
करके प्राप्त करेंगे * 


,829.4 मर 
पु 6 5 ऊँ प क्र ,925 2 तथा 


5एए  54,83.9 

५ 85-२5फ् बक “777 *०१6,279, 

पर. 8 जुकछू 0 2089 7 

उपन॑ति समीकरण है 

एछ,७,925 2+76 275. 

मूलविन्दु, 946, # इकाइयाँ, ] बपे । 
प्रत्येक वर्ष के लिये उपनति मान सारणी 2.2 के अन्तिम ह्तम्भ में दिखाए गए 

हैं । उपनति समीकरण में उचित ५ मान (चिन्ह के साथ) की प्रतिस्थापना द्वारा एक उपनति 
मान प्राप्त क्या जाता है । जब सभी वर्षो के लिये उपनति मानों की आवश्यकता पड़ती है, 
तो ,925 2 लाख पक्तियों के ८ मान को 946 के विपरीत रखकर तथा बार-बार 8 मान 
को ]947--964 के वर्षों के लिए जोड कर उनको बडी शीघ्रता से प्राप्त क्या जा सकता 
है । 945 से 932 तक के लिये 8 के मान को बार-बार 946 के उपनति मान मे से 
घटाया जाता है। श्रेणी की उपनति को चार्ट 2.3 में दिखाया गया है । क्योकि दो बिन्दु 
एक ऋजु रेखा का निर्धारण करते है, अतः इसे 932 तथा 960 के उपनति मानो में 





6. बारम्वार जोट परिकलन यद्व से जिये जा सकते हैं या योग करने वाले यत्र पर प्रत्येक बार जोड- 
कर और अध योग करके किये जा सकते हैं । बारमस्बार घटाव भी इसो प्रत्रार से क्रिए जा सकते हैं। यदि 
ऐसे जोड करने वाले यक्न का प्रयोग किया जाता है जिसमे घद्यव कुजी नहों है तो सर्वोत्तम यह है कि पहले 
प्रथम वर्ष के उपनति मान का परिक्लन करो ओर फ़िर बारमस्बार जोड से अन्यो वो प्राप्त करो । 
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परिकलन किया जा सक्षता है। प्रथम [] विषम प्राकृतिक अको के वर्गो के योग को परि- 
पिष्ट ग से ,77 देखा जाता है, झत हज ०2(,77) 53,542 श्र इम 2 तथा 8 


दृंडखेट 
दस्त लाखों में 






20 
















0. 
494। 944 ॥947 4950 4953 ॥95 959 962 


चार 25 सयुक्‍त राज्य ध्मरोका में 944--962 से शफरक रद 
का उत्पादन, तथा उपनति जो म्यूनतमत बर्गों कौ विधि द्वारा ऋगभु रेखा फे 
साथ प्रासजित दिखाई गई है । सारणी 2 3 के आँकड । 


के लिए दो प्रसामान्य समीकरणो का हल कर मकते हैं 
5ए _ 5282 240 





प्‌ ८ ड्न 
पक 2 22 
हुडए _ -,9564 
हु 0०-5८ ४ ++ाप इदद | ब्य्-055 
मर थर्ड 3,542 


तथा उपनति समीकरण है 
छत24 0-0 5 
मूलबिन्दु 95]--952 है इकाइयाँ, ) वर्ष । 
इस उपनति को चार्ट 25 में एक खण्डित रेखा द्वारा दिखाया गया है 
ध्यान दीजिये कि शकरकन्द के उत्तादन की उपनति का अ्रधोगामी ढाल है । 
उपन॒ति समीकरण मे चिन्ह 8, 5४४ के परिकलन के फलस्वरूप प्राप्त हुघा है। जब योग 
ऋणात्मक हो तब यह ऋणालक होता है शौर योग घनात्यक हो तो यह धमात्मक 


होता है । 
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सारणी 23 


494--962 से संयुक्त राज्य प्रवरीका में शकरक द की उपन के भ्रॉकडो 
के साथ ऋजु रखा को जोडने के लिए मानों का परिकलत 


(दस जाख हडडडवेट मे) 





























बप रा हे । ४१ # कह मात 
]94] ज2 344 -722 4 356 
942 --+9 360 --684 0 345 
943 -7 39 6647 334 
944 5 375 --562 5 323 
945 3 337 -438 [ 382 
946 व 335 -368 5 30! 
947 9 शा -2457 290 
]948 7 237 -65 9 279 
949 तल 248 --24 0 268 
950 3 273 - 38]9 287 
95] ज+। 60 - 60 --4 0737 24 6 
952 ] 60 60 235 
953 3 ]9 0 570 224 
954 5 2 860 23 
955 ह 26 5 2 202 
956 9 प4 56 6 9] 
]957 ]] 483 ]99] ]80 
958 ]3 76 228 8 ]6 9 
959 ]5 8 9 283 5 58 
960 7 5 4 26] 8 ]47 
96[ ]9 52 288 8 3 6 
962 श्र 8 5 388 5 2773 25 
जिम 
योग 0 । 
528 2 +-] 9564 
__ 








अ कड सयवत रा थे क कृषि विभाग की एग्रिकलचर स्टटिस्टिक्स 963 पप्छ 248 ता 
हिस्टारिकत स्टटिस्टिक्स ब्राफ दि यूनाइटिड स्टटस परष्ठ 303 से 


समीकरणो का मासिक आधार पर अनुफूलन 


पूर्वोक्त उदाहरणो में उपनति रेखाएँ मासिक की अपेक्षा वापिक प्राँकडो के साथ 
आसजित की गई थी। मासिक आकडो मे ऋजु रेखा उपनति को जोडने की प्रिया वापिक 
झाकडो मे ग्रासजन की प्रक्रिया से भिन नही होती परातु !2बार उन प्रक्षित मानो पर 
विचा किया जाता है और क्योकि मान वहततर हो जाते हैं तो श्रम को 2 से प्रधिक से 
गुण कर दिया जाता है। इसचिय बह उाचत है कि पहले उपदतति रेखा को वाधिक झाशडो है 
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से प्रासजित कर दिया जाए और फिर उपनति को मासिक ग्राधार पर बदल दिया जाये । 
परिणाम सामान्यतया वही होता है जो उम समय आता यदि उपनति को मासिप्र आँकडो 
से आसजित किया जाता । कु्ध परिस्यितियों मे वाधिक आँकडो से उपनति को प्राप्त करना 
अधिक पसद किया जाता है क्योकि एक तीब्र ऋतुनिष्ठ गति को विद्यमानता मासिक आँकडा 
से मासजित उपनति को विकृत कर सकती है। 

वापिक थोग-४ इकाइयाँ एक घर्ष--932--960 के समराचारपत्र विज्ञापन के 
वाधिक आ्रॉँकड़ो के लिए उपनति को, 946 के मूलबिन्दु तथा एक वर्ष की इकाइयों के 
साथ ?,--,925 2-76 27.४ पाया गया। आधारभूत आँकडे प्रति वर्ष विज्ञापन की 
प्रक्तियों के प्रति दस लास में थे, झन प्रत्येक अक्र उस वर्ष का योग था जिसका वहु सकेत 

करता था । 


& के लिए प्राप्त मूल्य (चार अको तक) ।,925 2 मिलियन पक्ित्यों, और ६०० डर नल 


,925 2, 932--960 के वर्षों के लिए 29 भ्रको का समान्तर मांध्य था | क्योंकि अक 
,925 2 वापिक योगो का ८ मान था, अत मासिक रूपो मे ८ मान इसके वारहवें भाग 
के बराबर होगा, या 60 4333 मिलियन पक्तियाँ होगा । 

वापिक प्रांकेडो से, 6 को 762 7 मिलियन पकितियाँ पाया समा । प्र सपूर्ण वर्ष के 
लिए समाचारपत्र विज्ञापत की मात्रा में यह वारिक़ वृद्धि है। यदि हम बापिक योगों को 
]2 से विभकक्‍त कर दें तो हमे मासिक उपवति वृद्धि प्राप्त होती है। क्योकि अब भी हमारे 
पास वाधपिक योग हैं, इसलिए हमे झ्रको को घटाकर प्रति मास पवितयों को लाखो में लाने के 
लिए पुन 2 से भाग करना पड़ेगा । हम एक ही समय में, 44 से भाग देकर, 76 27-- 
]44 ७0 5297 मिलियन पक्तियों का मासिक & मल प्रद्यान करते हुए, इन दोनों कार्यो को 
तुरन्त पूर्ण करते है । मामिक रूयो मे समीकरण है 

ह560 4333 +0 52977 
मूलविन्दु, जूत--जुलाई 946 /€ इकाइयाँ, । मास । 

हमारा समजन एकदम पूर्ण नहीं हुआ है । इध् कारण कि एक वर्ष में माम्तों की 
संख्या सम होती है प्रभी प्रभी प्राप्त समीकरण का एक मूलबिदु है जो दो मध्य मासों 
के बीच में पडता है और इसलिए मौलिक माप्तिक ग्राकडो से आधा मास पीछे है ।? प्रत 
दो मासो के मध्य स्थित मूलजिन्दु को किसी सुद्िधाजतक मास तक सरका देना चाहिए। 
भ्राप्रो हम इसे जुलाई 946 तक सरका दे । यह केवल मात्र 6 के मान का मासिक # मान 
के आधे द्वारा बढाने का मकेत करता है या (0 520 5297) 550 2649 8 । मान अपरि- 
वत्धित रहता है। तब नया समीकरण है 

#,०60 698250 52972 
मूलविन्दु बुलाई 945, . इकाइयाँ, ] मास | 

हम केवल पाँच अका का अभिलस रखेंगे जब हम मारणी 63 मे इस समीकरण का 
प्रयोग मासिक उपनति माना को प्राप्त करने के लिय करेंगे । 


प्र यह हमेशा सच रहेगा चाहे मौलिक आकड़ महीने के प्रारम्म के हा, महाने के मध्य के हो, 
भहोने के अन्त के हा या किसी अन्य प्रहार के हो । यह उच सनय नही होगा जब कि |3 भास के वष वा 
प्रयोग किया जाता है । 
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बिक योग--2 इकाइयाँ एक छमाही-- जेब !94! !---962 के शकरकद उत्पादन 
में ऋगु रेखा उपवत्ति आसर्जित की गई थी तो फलत समीकरण को / इकाइयाँ छमाही में 
थो क्योकि आँकड़े वर्षों की सम सस्या पर लागू होते थे (१ शक्षरकद उत्पादत की वापिक 
उपसति समीकरणा को एक मासिक आधार में बदलता विशेष रूप से सार्थक नहीं होगा 
क्योकि शक्रकद का उत्पादन वर्षे में प्रति मास नहीं होता । न हो निदर्शन यहाँ १र श्राव- 
श्यक है क्योकि प्रविधि पूर्णतया देसी ही है जैसा कि ग्रभी-पभी व्शित की गई है, सिवाय 
इस बात के कि 8 मान को [44 की अपेक्षा 6» 2०72 से भाग दिया जाता है । यह 
इस कारण से है क्योकि # मात वापिक उरतति समीकरण में उस वृद्धि का सकेत करता 
है जो उपनति में प्रत्येक छ मास के काल में होती है । 
मासिश औसतें---. इकाइयाँ, एक वर्ष--पदि एक ऋणु रेखा उपनति को वापिक 
आँकडों से आ्रासजित कर दिया गया है जो कि वर्षो की प्रत्येक विषम सख्या के लिए मासिक 
औसत हैं तो केवल मात ववविक 6 को 2 से भाग देने की और मूलरिन्दु को सरकाने की 
आवश्यकता पड़ती है ताकि यह मासिक आँकडो के अचुरूप हो जाए । कक़्पना कीजिये कि 
निर्मित बस्तु के उत्पादन की 942--966 वर्षो के लिए उपनत्ति को प्राप्त कर लिया गया 
है जिसकी वाधिक उपनति निम्नलिखित समीकरण है * 
2,430+24 93, 
मूलविल्ु, )954, (४ इकाइयाँ, वर्ष । 
भूल' आँकडे क्योंक्रि प्रत्यक् वर्ष के लिए माप्तिक ओौसतें है, श्रत £ के मान के 
समजन की आजश्यकदा नही है । 6 का मान बाविक व॒द्धि को व्यक्त करता है भौर मासिक 
उपनति वृद्धि ज्ञात करने के लिए उस्ते !2 से भाग देना आवश्यक है । तब मासिक उपनर्ति 
समीक्ष रण होगी 
३#,०2,430 +2 09 
भूलबिन्दु, जूत --जुलाई 940, # इकाइयाँ, । मास । 
समजने का पूर्स करने के लिए, हमे सपीक रण के मूलबिल्दु को झवश्य सरका 
देना चाहिए ताकि दो मासों के मब्य पड़ते की अपेक्षा इसका सयोग एक मास पर पड़े। 
यदि मूलविन्दु को जूब 954 तक यरका दिया जाए, तो केवल मात्र यह झ्रावश्यक है कि ८ 
के मान का मासिक # मान के झाप्रे के बराबर कमर कर दिया जाए, जिससे प्राप्त होगा 
2,429 + 2.02 
मूलबिन्दु, जून 3954, . इकाइर्या, ! मास ) 
मासिक औौसते -- & इकाइपा, एक छमाही--प्रविधि वैसी ही है जैसी श्रभी वर्शित 
की गई है भिवाय इसके कि अर्ध-वाधिक & को 6 से भाग किया जाता है । 





8 एक चापिक उपनति सबोकृरण को, शररकन्द उत्पादन के पमान सरकाया जा सकता था ताकि 
. इकाइयाँ उमाही के स्थान पर एक घर्ष हो जाती । इसके लिए केवल 8 के मात को दुग्ता करने की आवे» 
श्यक्ता होती है। फिर भी मूलबदिन्दु को सरकाना भी आवश्यक झोगा ताकि बहू दो दर्दों के मध्य ने पढ़ें कर 
एुक्क वर्ष पर पड़े 
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बापिक ऋजु रेखा उपवत्ति समीकरणों को मासिक आधार पर सरकाने की प्रविधि 
की पूर्ववर्ती व्याख्या का सदमे के उद्देश्यों से, निम्त प्रकार से सार-निरुपण किया जा 
सकता है : 


या फ७अ" >>  ीाण:णफ:फ:ि:ि:भणाा 











दा रे आँकडो का प्रकार 
वाधिक समीकरण झौसतें स्तर 
में # इकाई गण मासिक झोसतें || वापिक योग 
विक ऋ! णिड गा कच्ला। पा | ह 
न कोई परिवतंन | 2 से न्‍ 2 से भाग | 44 से भाग 
22202 नही करो क्रो क्रो 
छ मास कोई परिवर्तन | 6 से भाग | 6 से भाग 72 से भाग 
नही करो क्रो करो 








सभी परिस्थितियों में, मूलबिन्दु अवश्य सरका दिया जाना चाहिये ताकि वहू दो मासो के 
मध्य पडने की भ्रपेक्षा एक मास पर पड़े । 
उपनति विश्लेषण के लियें काल-दयन 
सामान्यत जब उपनति व्य निर्धारण किया जाना हो तो यथासम्भव अधिक से 
अधिक सब्या काल ग्रहण करता उचित है। यह अभ्यास उपनति की ग्रधिक विश्वस्त 
व्याख्या को जन्म देता है और एक ऐसी व्याख्या को जो एक या दो विस्तृत चक्रीय' 
गतियो से कम प्रभावित होती है । 
यदि श्रेणी की उपतति की प्रकृति बइल चुकी है तो दो उपनतियों का प्रयोग करना 
प्रावश्पक हो सकता है । दो उपनतियों को एक साथ गूंथ कर जोड़ना सम्भव हो सकता 
है प्रधवा नही भी हो सकता । 930 की मंदी इतनी भयकर थी कि कुछ श्रेणियों के लिए 
अब यह दिखाई देता है कि इसकी प्रकृति पुन समजन की प्रधिक रही है। फलत यदा कदा 
पुन समजन से पहले वर्षों के लिये एक उपनति का प्रयोग किया जा सकता है, परन्तु पुन 
समजन के पश्चात्‌ माने वाले वर्षो के लिये उससे भिन्‍त उपनति का। चार्ट 23 में 
दिल्लाए गए, सवाचारपत्र विज्ञापत के आ्रौजडो के साथ दो उयनतियों को झासजित करना 
सम्भव था परन्तु हमने एक प्रधिक लम्बे समय पर लागू होने वाली केवल एक उपनति को 
दिखाने के लिए उत आँकडो को चुना था। 
कौससा काल प्रयोग म लाया जाए इस सम्बन्ध में निर्णय करने से पूर्व यह महत्त्वपूर्ण 
है, कि श्रेणी के पहले कुछ वर्षों तथा बाद के कुछ वर्षों की झोर विशेष रूप से ध्यान दिया 
जाएं। यदि ग्राँकडे केवल दस या परदनह वर्षों को आवृत्त करते हैं तो यह विशेष भहृत्त्व की 
बात है अधिक लम्बे कालों के लिय यह कम महत्त्वपूर्ण है। प्रथम वर्ष मन्दी वाला और 
अन्तिम वर्ष सम्पन्मता वाला नहीं होना चाहिय, क्योंकि यह उन्नत उपनति को बहुत 
अधिक सीधी या खडी बना देगा बहुत अधिक बडा हो जाएगा ॥ इसक विपरीत, यदि 
प्रधान व सम्यत्वता का होता जव््॒ति प्रत्तिम वर्ष मन्दी का था तो ढाल, यदि ऊप्वेगामी 
होता, तो पर्षोप्व खड़ा न होता है बड़त छोटा होगा ( ढाल म इस प्रकार के निरथेक 
कारकों के प्रदेश को रोकते के जि प्रवते तथा झस्विम वर्ष, चक्र को विपरीत दिशाग्रो 
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घर होने चाहियें (उपनति की विपरौत दिद्ाओ्रो पर नही) ग्लोर उपनति के ऊपर या नीचे 
लगभग समान अन्तर पर होने चाहिये । इस प्रकार चादे 26 में 07050 7" तथा 
0 से 9 तक बढाए गए झ्राँकडो से आसजित उपनाति का एक ढाल सही होगा। 

ने केवल ढाल ही सही होना चाहिए, बल्कि उपनति का स्तर भी उपयुक्त होना 
चाहिए। यदि चार्ट 2 6 के 72 से 2” तक जाते हुए औकडो के साथ उपनति जोडी हुई 
हो तो उपतति का स्तर बहुत श्रधिक ऊँचा होगा । उपनति को # से #' तक जाने वाले 
काल से जीड दिया जाना चाहिये ) इसका परिणाम उप॑नति के लिये एक उचित स्तर होगा, 
क्योंकि क्षेत्र 488 तथा /7'# में प्रत्येक एक चक्र के एकन्चौथाई के बरावर है--पहले 
तथा अस्तिम वर्ष दोनों विशेष रूप से महामन्दियों के निम्न बिन्दु नहीं हो सकते, क्योकि 
तब उपनति के स्तर को मीचा कर देगे, ८ बहुत छोटा हो जाएगा । इसके विपरीत, भ्रन्तिम 
वर्य विशिष्ट सम्पन्नता के दोनो उच्च बिन्दु नहीं होने चाहियें। क्योंकि तब वे अनुचित 
रूप से उपनत्ति के स्तर को बढ़ा देंगे । 





चाद 426. चक्र तथा उचित उपनति । 


समाचारपत्र विज्ञापन के लिये उपनति को 932---960 के वर्षों के साथ जोड़ 

दिया गया था । यद्यपि, जैसा कि चार्ठ 2 3 में देखा जा सकता है, श्रेणी, चक्र की समान 
स्थिति से प्रारभ तथा समाप्त नही होतो तो भी उपनति सनन्‍्तोपजनक है क्योंकि झ्रावुल काल 
अपेक्षतथा लम्बा है। यदि पूर्ववर्दी कुछ वर्षो को हठा दिया जाता अथवा बाद के कुछ 
वर्षों को सम्मिलित कर लिया जाता तो उपयत्ति समीकरण मे कौनसे परिवतंन हुए होते * 
932--4960 के काल के लिये पहले प्राप्त समीकररा 946 पर यूलबिन्दु कथा है 
इकाइयाँ  ब्ष के साथ था 

2. -१,925 2+76 2 
उसी मूलबिन्दु तथा # इकाइयों का प्रयोग निरन्तर करते रहने से पाठक सारणी 22 
पर आधारित परिकलतो द्वारा पडनाल कर सकता है कि यदि प्रथम चार वर्षोंकों हटा 
दिया जाय तो 936--960 के लिए उपनति समीकरण 

877 0+ 85 007 
होगा । पिछले अनुच्छेदी मे दिए ग्रए वियमों को ध्यात मे रखते हुए, 7996--7960 के वर्ष 
उपनति निर्धारण के लिए 932 --960 वर्षो की प्रपेक्षा अधिक उचित है । तथापि, श्रेणी 
को लम्बाई के कारण परिणामों से थोडा सा अन्तर है, 936--.960 समौकर को, यदि 
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चार्ट 2.3 पर खीचा जाता तो 932---]960 उपनति से अन्तर केवल पश्रन्त में मालूम 
किया जा सकता था । 
यदि अन्तिम चार वर्षों को जोड दिया जाता तो 932--]964 के लिये उपनति 
समीकरण निम्नलिखित होता $ 
#, «०१ 897.8+ 69 827 


इस समीकरण का भी, यदि चार्ट 223 पर खीचा जाए, वेबल अन्त में 7939:--960 
उपनति से अन्तर मालूम क्या जा सकता था। 


उपनति के प्रकार का चयन 


वयोकि झ्रब तक कौ चर्चा निरीक्षण द्वारा उपनतियों को जोडने, और न्यूनतम वर्गों 
की विधि द्वारा ऋणु रेखा को जोडने तक सीमित रही है, अत यहाँपर उपनतति के प्रकार 
के सम्बन्ध मे भधिक कहने को नहीं है | झ्रागामी अध्याय में वशित बुछ झतिरिवित प्रकारो 
पर विचार करने के बाद हम यह विचार करने के लिये भधिक अच्छी अवस्था में होगे कि 
बहुत से सम्भव उपनति प्रकारों भे से कौतसा सबसे भ्रधिक उचित है । 

प्रथम पग के रूप में, मोलिक ऊक्डो को हमेशा आरेखित करना चाहिये श्रोर 
उनका परीक्षण करना चाहिये । निरीक्षण द्वारा एक प्रायोगिक उपनति बनाना भो उपयोगी 
हो सकता है । कई बार निरीक्षण द्वारा जोडी हुई उपनति पर्याप्त हो सकती है, परन्तु जब 
स्वेयं उपनतिका ही अध्ययन क्या जाना हो, या उसे बढाना हो, तो एक गणितीय 
समीकरण का उपयोग क्या जाना चाहिये । यदि चार्ट के अवश्य वा परीक्षण दशतता है 
कि उपवति रेखिक नहीं ह तो ऋष्याय 3 में वशित उपनति के प्रकारो मे से शक उचित 
हो सकता है। चुनी हुई उपनति का प्रकार ऐसा होना चाहिये जो उस श्रेणी के सदर्भ में 
जिसका वह वर्णुन करता है तथा उस श्रेणी पर प्रभाव डालने बाली शवितियो के सदर्भ में 
तकेंसगत होना चाहिए ! यही का+*रण है कि एक ऋजु रेखा से जो वृद्धि तथा कमी की 
स्थिर मात्रा दर्शाती है, विवर्धित काल के लिये एक श्रेणी की उचित उपनति बनाने की 
भाशा नही की जा सकती । 


।3 
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अध्याय 2 में केवल सरलतम प्रकार के उपनति समीकरण, ऋऋणु रेखा, का वर्णन 
किया गया । यह देखा गया था कि एक ऋणजु रेखा श्रेणी को उपनति के लिए पर्याग्त श्रच्चा 
विवरण प्रदान कर सकती है, पर लम्बे कालो के लिए किसी प्रकार की वक्र रेखा की प्रोव- 
श्यक्ता पड सकती है ! गढ़ अध्याय कुछ अरेखिक समीक रण के प्रकारों की विशेषत्ताग्री का 
वर्णत करेगा, यह वर्णन करेगा कि उन्हे कैसे आसजित किया जाए, और कुछ सकत देगा 
कि विभिन्‍न उपनति प्रकारों मे चयन किस प्रकार प्रारम्भ करें । 

साधारण बहुपद 

वक्ो के इस परिवार में भपने अधिक प्राथमिक प्रतिनिधि के रूप में सरल रेखा 
प्राती है, जिसके, यह स्मरण होगा, दो रिथराव हैं। ऋजु रेखा तथा चार अप्य बहुपदो 
को नीचे दिखाया गया है . 


प्रथम अश (ऋणजु रेखा)... 
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जब सीधी रेखा के समीकरर मे एक तृतीय स्थिराक को जोड दिया जाता है तो 
द्वितीयाश वक्र, जिसका एक मोड है, प्राप्त हो जाता है। द्वितीयाश बक्र में मोड होने हें 
कारण वक्त का ढाल सतत परिवर्तित हो रहा है। यदि # मूल्यों की पर्याप्त सरया को 
सम्मिलित कर लिया जाता है, तो द्वितीयाश वक्त के एक भाग का ढाल घनात्मक तथा दूसरे 
भाग का ऋशणात्मक होगा। इसका ग्रवलोकन था 3,4 में किया जा सकता है जिसमे भा6ठ 
द्वितीयाण बक्रो को दिखाया गया है । 

द्वितीयाश समीकरशा में जुडा हुमा प्रत्येक स्थिराक वक्त मे एक झतिरित मौड 
उत्पन्न कर सकता है। इस प्रकार, एक तृत्तीयाश वह के दो मोड हो सकते हैं, जेरा कि चादे 
3,2 मे दिखाया गया है। चार्ट 32 मे दो वत्रो में से नौचे वाला इस बात को अदर्शित 
करता है कि तृतीयाश वक्र का ढाल घनात्मक से ऋणात्मक या ऋणात्मक से घवात्मक ई 
बार बदल सकता है। बयोकि ढाल की दिशा में इस प्रकार का परिंदर्तन चतुर्पाश वेक मे 
तीन बार और पचमाश दक में चार बार हो सकता है, अत. इससे परिणाम निकलता है 
कि च॒तुर्थाश तथा पचमाश दो दा सपात, दीर्षकालीन उपनत्ि की धाः्ख्ा से, जिस्म 
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रुचि है, कठिनाई से होगा । परिणामत , हम आगे चतुर्थाश तथा पच्माश वक्त की ओर कोई 
ध्यान नहीं देंगे प्रपितु द्वितोयाश वक्र के आसजन को प्रक्रिया का कुछ विस्तार से वन 
करेंगे भौर तृत्तीयश वक्त के विषय में सक्षेप से विधार करेंगे । 
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द्वितीयाश बक--हिंतीयाश वक्र ऋरेखा से थोडा-सा जटिल है क्योकि इसके अन्तर्गत 
ऋजु रेखा के लिए समीकरण में ०४? का जोड श्ाता है, जिससे निम्नलिखित प्राप्त होता है : 
हच्बन-0/+ ८7 
ब्राठ हितीयाश समीकरण, जो चार्ट 3 ! में ग्रारेखित किए गए है, समीकरण के 
इस प्रकार के लचीनेपन का कुछ झ्ाभास प्रदान करते है। इस प्रकार काल-श्रेणी से प्राभजित 
हला+१-१०३ 0553 
0 
है श्र 
"3 -8959 
>2 -३00 


]00 
3 65 
॥ 80 
० | 
3 80 
2 25 
340 
535 
900 


9 5390७ + ४७ -+ 09 





श्श्क 675 
थे 380 
3 225 
न्क्् 380 
2]5 
300 
405 
500 
555 
540 
425 
]80 
>2 25 
>+820 
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090 53 ७0 ७ # ९४७७ “ 0 ++ 





४०3+%+3 05४5 
चाट 3 2 हुतोर्याश समीकरण तथा वक्र। 


भ्रध्याय 3 अरेखिके उपनत्तियाँ 2ठय 


इस प्रकार के वक्ताशों का ढाल ऊध्वंगामी या भधोगामी हो सकता है (या एक अ्रश मे 
ऊष्वंगामी और दूबरे मे अ्धोगामी) धोर ऊपर कौ ओर झवतल या नीचे की भोर प्रवतल 
हो सकता है। जब कि एक ऋजुरेखा वृद्धि या कमी की एक स्थिर मात्रा का सकेत करती 
है, वहाँ एक ट्वितीयाश वक्र के भन्तगंत वृद्धि या कमी की बढती हुई या घटती हुईं मानराएँ 
आती है । भधिक विशेष रूप से व्यजक 7,+-4+४2-+-८०४ से आप्त मूल्यो के दूसरे प्न्तर 
स्थिर है 7? 
द्वितीय्राश वक्र का झ्रासजन--क्योकि द्वितीयाश वक्त में तीत स्थिराक या भ्रज्ञाताक 
है, भत निम्नलिखित तीन प्रमामान्य समीकर शो की ग्रावश्यकत्ता पडती है * 
व्‌ 5ए-४६+#४ह+न्डजा 
वर अंडर >ब्पअ-8६४२? + ०४२१ 
पा ड१४-००३४४२%१+क 85.27 + <अडा 
खोरे रन 
दस्त लघ्पो में 
॥2 |] 





















































श्न्कि 495॥ 4954 +957 3960 4964 
चार 33.. सयुर्त राज्य मे 947--964 से प्रशोधित जिप्सम 
उत्पादन, तथा उपनति जंसी एक द्वितोयाश वक्त से दिक्ाई गई है। सारणो 
]3 4 के प्रौकड । 


] चाट 3] के परिच्छद 2 के लिए 7५ मून्‍्यो का विधार #रने पर यह देखा जा सकता है, 
जिसके लिये समीकरण 7८ - नि2--037/7 है 


न # # प्रथम... द्विवीय गे. २ प्रदम द्विदोव 
॥) ८ अन्तर अन्तर नठर अन्तर 
"3 ->9.7 कर .8 4 "06 
तट -62 ज-3 5 3 2.3 -05 -06 
न] +33 +29 >-06 4 22 0] न"06 

0 -]0 +>23 -06 5 .5 07 -06 

2०) 07 +-+॥7 +>०७6 6 02 ]3 06 
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तथापि, हम इन परिणामों के साथ कि > की सभी विषम घातो का योग शून्य हैं, एक 
काल-सेणी का वशेन कर रहे है, और मूल विन्दु पहले क्री भांति वर्ष (या किसी भन्य 
इकाई) के मध्य में या दो मध्य वर्षो के बीच में लिया जा सकता है। अत तीन प्रसामान्य 
सकीक्रण निम्नलिखित बन जाते हैं 
[॥ ६ए-७४०--८ ५), 
पु ध्छ्न्ष्ध्शा 
पा उएाएज-कर४१+ ८ डा, 

ध्यान दीजिये, कि तीन समीकरणों को सम्मिलित रूप में हल किए जाने के पूर्व समीकरण 
गा से 6 का सात प्राप्त किया जाता है जब कि ८ तथा ८ के मात समीकरण 7 तथा शा को 
एक साथ हल करने से प्राण्त होत है। मध्य दर्ष का मूलविन्दु के रूप में प्रयोग करने से 
हुम श्रम में बहुत बचत कर सकते है । 

सारणस्सी 73] और चार्ट 3 3, 947 से 964 तक के वर्षो के लिए सयुकत राज्य 
प्रमरीका में ग्रशोधित जिप्सम के उद्यादन को प्रर्दाशत करते हैं। श्रेणी की उपनति रेखिक 
नही है झौर ये प्लॉँक्डे द्वितीयाश बक्र के जोड के हमारे उदाहरण का आधार बनेंगे । तीन 
प्रसामान्य समीकरणों को ४४ 5७ 5५.७४, तथा ४.४२४ के साख्यिकीय मानों की, जिन्‍्हे 
सारणी 3] मे से प्राप्त कया जां भक्‍ता है तथा ५४१ ओर ४/+ (प्रथम नौ विषम 
प्राकृतिक झ का के लिए) मानों की, जिन्‍्ह परिशिष्ट ग से पढ़ा जा सकता है, आवश्यकता 
पड़ती है | तीन प्रस्ामान्य समीकरणों में प्रतिस्थापन से निम्नलिखित प्राप्त होते हैं 

॥80] 363,7785--86+--,938८. 
ह,... 207,3985,9388. 
शा 6,734,6825व,9382-|-374,034९ 
/ का मान द्वितीय प्रश्चामान्य समीकरण से दिया जाता है * 
,93885-207,396, 
85407 05. 

तत्वए्चातु, ८ तथा ८ का मान प्रसामान्य समीकरण ३ तथा ।[ को एक साथ हल करके 
प्राप्त किया जाता है। पग ये हैं $ 


] प्रसामान्य समीकरण | को 93 से गुणा करो मौर इस नए प्रकार के प्रसामात्य 
समीकरण । मे से प्रसामान्य समीकरण पा को घटापो भ्ौर इस प्रकार ८ का 
मान प्राप्त होगा !! 

(त ६ 93). 3,493,354--3,4746-4-374,034८, 
जा 6,734,6825-,9382+-374,034८. 
4,758,672- ,5366 
६5-9,608,504]. 





2. गुथा करने वाबया गुणनखण्ड ]93, प्रसामान्‍्य समीकरण ]] मे ७ क गुणाक को प्रसासान्य समभी- 
करण ] में ८ गुणाक से भाग करके प्राव्य होता है। अर्पात, 2.37--2) 2--374,034- ,938593. 
जब दोनो समीकरणी को एक साथ हल कर रहे हो तो अह्वात के गुणाकों के भजनफल से समीकरणी में से 


एुक को गुणा करके और एक समोकरण पे से दूसरे समोकरण को घटा कर उस अज्ञात का विसरसभ किया ना 
+ सकता है, जिसे हृदाना है । 
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2. ८ का मान प्राप्त करने के लिए प्रसामान्य समीकरण ) में & का मान प्रतिस्था- 
पित करो। 
व्‌ 63,878-8(9,608 504) +,9382 
9380 5-० - 9,775 874 
८ +-5 04395634. 
3१ ० तथा ८ के लिए प्राप्त मानो को प्रसामान्य समीकरण गा में प्रतिस्थापित 
करो । 
यह पग | तथा 2 मे परिकलनों की जाँच के रूप में कार्य करता है। 
गा ॥6 734 6825] 938(9 608 504] ) +374 034 ( --5 04395634), 
_6 734 682 
द्वितीयाश उपनति समीकरण को अब इस प्रकार लिखा जा सकता है 
9.७9 608 5] +07 05.४ -- 5 0440४? 
मूलविस्दुं 955-956, ४ इकाइया, $ वर्ष । 
उपनति माना का परिकलन सारणी 3॥ के प्रन्तिम वार स्तम्भो में दिखाया गया 
है। चार्ट [33 में दिखाई गई उपनति इन उपनति मानों को आरेखित करने का परिणाम 
है। ध्यान दीजिये ग्रशोधित जिप्सम का उत्पादन सबधित वर्षों भे साढे चार चन्नों को 
प्रदर्शित कर्ता हुआ प्रतीत होता है 
तृवीयांध बक़् 
ह्ितीयाश वक्त के समीकरण में एक और स्थिराक को जोड कर हम वक्र में एक 
भौर मोड डालने के योग्य हो जात है। जब ऋजु रेखा का केवल एक ही ढाल होता है 
चहाँ द्वितीयाश वक्र (चाट 3 ) एक स्थल पर घनात्मक दिशा की ओर जाता है तथा 
अगय स्थम पर ऋशात्मक दिशा की ओर जाता है. और तृतीयाश वक्त (चांढ 3 2) मे 
ढाल की त्तीन विशाएँ हो सकती है ) 
एक लृतीयाश वक्त के लिए चार प्रसामान्य समीकररा आवश्यक हैं 
पर. 3४-२०+४५४४-)- ८४४१ + 25.४ 
पर बअ्बअंड+ 8285 + ८६:४३ -- 42/227 
वा डेक्‍ॉय>ब527+222१--८४२+ ०४४६ 
7४ ४४४४-०५४४१-- ४०३४ + ८४२२ --4४२५ 
पुन यदि ./ मूलबिन्दु को काल के मध्य में लिया जाता है दो विम्नल्लिखित समीकरणो को 
छोडते हुए > की विषम घाता का योग शून्य होता है 
व. अजचन्मब+व्ड्डा 
36 670 5 आओ 
गा डडाएन-ब्ऋम्+ लटका 
उए डस्न 28४52 +- ०3४९ 
इस प्रवस्था में समीकरण के साथ हमे चार युगपत्‌ सप्रीकरणों का हल नही करना पडता, 
यद्यपि वह झ्रावश्यक होता यदि मूलविन्दु काल के मध्य की झपेक्षा कही भौर लिया जाता । 
समीकरण 7 तथा गा को एक साथ हल करबे ८ तथा ८ के मानो को प्राप्त कर लिया 
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जाता है, समीकरण 4 तथा 9५ का युगपत्‌ हल & तथा ४ के मान देता है । भ्रको के केवल 
एक स्तम्भ का, उनके अतिरिक्त जो सारशी 3 | मे दिखाए ग्रए हैं, परिकलन किया 
जाना चाहिए, इस स्तम्भ का शीर्षक ४१४ है जिमका योग ६४१४ प्रदाव करता है। 
ध्यान दीजिए समीकरण ॥ तथा ॥॥ बिल्कुल वेसे है जेसे कि द्वितीयाश वक्र के लिए थे । 
परिणामत , भ्रकिडो के एक प्रदत्त समुच्चय के लिए & तथा ८ के मान द्वितीयाश बक्र तथा 
तृतीयाश वक के लिए समान होगे ।* 
लघुगणकों का प्रयोग 

लघ्गणको से प्रासजित ऋजु रेखा--चार्ट 3 4 पर डाली गई एक दृष्टि यह पर्याप्त 
स्पष्ट कर देती है कि ),5०--6-४ प्रकार का वक दिखाए गए समय के लिये एस्फाल्ट 
के उत्पादन की उपतति का सन्‍्तोषजनक विवरण नहीं होगा । एक द्विवीयाश वक्त प्रयोग 
में लाया जा सकता है, प्ररस्तु एक अधिक कक सणत उपनति समीकरण शाप्ण है ) इस शेशी 


थोटे बन 
द्त लाखों में अकगशितौय ऊर्भ्वौबर प्रेमाना 
24 









































52 3 जक, 50 शक और हु हे जप 33. '52. 4963 
चार्ट 34 952--%3 मे सयुक्त राज्य भ्रमरीका मे पेट्रोलियम 
से एस्फान्ट का उत्पादन तथा उपनति जेस। वि ऋण रेखा को भ्रांकड़ों के 
लघुगणको से भासजित कर दिखाया षया है | ध्यान दोजिये कि इस चार्ट का 
अकगणितौय ऊर्ष्वधर पैमाना है मोर उपनति रेखा थोड़ो सौ मुद्दी हुई है। सारणों 32 
के आँकडे 





$ देखें, आर० ए० फ्थिर द्वारा लिवित स्टैंटिस्टिकल संथड्स फॉर रिसर्च वर्से तेरहवाँ 
सस्क्रण, हाफ्सर पब्लिशिंग कम्पनी, न्यूयाज़ं ]958, अष्याय ४ ओर ७]. आर० ए० फिशिर तथा एफ० 
बेगम द्वारा लिखित स्टेटिस्टिपल टेबट्स फॉर बायतॉजिक्ल, ऐग्रिकल्चरल एण्ड म॑डिकल रिसर्च, 
तृतीय सस्करण, हॉक्नर पर्चिशिग रुम्पती, न्यूयारं, 2949, पृष्ठ 23--25 तथा 70--80 मो देखिए । 
लाम्बिक बहूपदो के विवरण के लिए, इस पुस्तक का दूसरा सस्करण, पृष्ठ 229--290 देदिएु। 
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से मामजित दवितीयाश वक्र इस प्रकार से व्यवहार करेगा कि प्रति वर्ष वृद्धि की सात्रा 
समान दर से बढती जाएगी, यह वही वात है जैसे कि यह कहना कि उपनति मानों का 
दूसरा भ्रन्तर एक स्थिराक है, परन्तु इन अतिरिक्त शर्तों के साथ कि ()) उपनति ऊध्वे- 
ग्रामी है तथा (2) दूसरे अन्तर घनात्मक हैं। झब 7,5०४७- प्रकार का वकर परिवर्तन के 
स्थिर भनुषात का सकेत करता है, श्रौर यदि इस प्रकार का बक चार्ट 3.4 के ऑँकडों में 
जोड़ना होता तो यह स्पष्ट है कि अनुपात 0 से कम होने की प्रपेक्षा ).0 से बडा होता | 
कहते का ग्राशय यह है कि श्रेणी वद रही है। एस्फाल्ट उत्तादन के ऑँकिडो को चार्ट 3.5 में 
अ्रधेलघुगएणाकीय कागज पर खीचा गया है, और यह दृष्टिगोचर होता है कि उपनति” जो चार्ट 
3,4 में रेजिक नहीं थी अब रेखिक है। यह #, «८४४, प्रकार के समीकरण, चरघाताकी 
वक्त की उपयुक्तता का सकेत करता है। 
यहू सम्भव नही है कि चरघाताकी बक को न्यूनतम यर्गो के द्वारा सीधे ४ मानों से 
आसजित कर दे, तथापि हम मूल आँकड़ो के लघुगणको के साथ न्यूनतम वर्गों को झास्तजित 
कर सकते हैं, प्रौर इसका परिणाम है उपनति मानो से प्रेक्षित मानो के लघुयणको के 
बगित विचलनो को न्यूनतम करना । घातीय समीकरण को लघुगणकीय प्रवस्षा मे रफ़ते 
से धाप्त होता है ० 
लघु 7,“लघु ८--.४ लघु 8, 
जो & तथा लघ्‌ के सबंध में एक ऋजु रेखा है । प्रसामान्य समीकरण हैं 
॥ ड लघु 7७०7४ लघु 6+सघु 055४ 
ध ४:24 लघु 7“लघु 657 लघु 65%? 


छोटे टन 
दस लाों में लघघुगणकीय ऊध्वौधर पैमाना 
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!2 |_| हम ह ० | 
952 '53 54 55 '56 57 58 59 60 8. 02 १0३ 
चार्ट 435 952-963 में सयक्षतत राज्य झमरोका मे पंद्रोलियम से 
एस्फाल्द का उत्पादद, तथा उपनति जेंसा कि ऋजु रेखा को प्राँकरडों क्के 
लघुगणकों के साथ जोड कर दिखाया गया है। ध्यात्र दीजिये हि इ चादे 

क्यू सघुयणरोय ऊर्ध्वाश्नर पेमाना है और उपवर्ति रेबिक है। सारबी !32 के आँक्डे । 
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वयोकि /£ मूलविन्दु को काल के मध्य म लिया जा सकता है इसलिए 5-0, झत इन 
समीकरणो को लिखा जा सकता है 

प्‌ £ लघु /->»४ लघु 6 

पर 5४ लघु #/«० बघचु 8 >> 


सारणी 432 


952--963 मे सयुकत राज्य अमरीका में पैट्रोलियम से एस्फाह्ट उत्पादन के 
लघुगणको के साथ ऋज रपा के आमजन के लिए मातो का परिकलन 
(छोट टन सहस्रा मे) 




















गे  डव अर उत्पादन | लघ ४ ह लघ # उपनति मान 

डे हा ३ लघु 3. 7५ 
952 न्ं ॥2 784 4 06667 |--45 73337 | 4 0353 | 2,893 
]953 9 3 63 |4 942 |-37 074789 | 4 2875 | 3 45[ 
954 -7 | 3,620 |43477 |-28 939239 | 4 4750 | 4 033 
955 _-5 | 53 |479330 [--20 896750 | 4 65948 | 4 640 
4956 -3 | [6 479 |42693] |-2 650793 | 4 83947 | 5 274 
957 ७] | 5 579 |4 92539 - 4 92539 | 4 202346 | 5,9355 
958 । | 6 250 4 20380 | 4 20880 | 4 220744 | 6 ०24 
959 3 | 7753 [4 249272 | 2 74786 | 4 23943 | ]7 उ्द 
960 5 | ॥7 940 4 253822 | 2। 2690 | 4 25754! | 8 094 
96] 7 | 853 (4 267476 | 29 872332 | 4 275940 | 8,877 
962 9 । 9 923 |4 299354 | 38 694]86 | 4 294338 | 9 694 
963 ॥] | 20 354 4 308650 | 47 39550 | 432737 | 20 547 
योग 0 30 538539| +5 262027 




















ऑँकड स्टैटिस्टिका ए स्ट्रेंस्ट ग्राफ दि युताइटिड स्टंटस के दिमिन अको से । 


सारणी 3 2 म दिखाए गए जोडो का प्रयोग वरन हुए तथा परिशिष्द ग से झ>! 
प्राप्त करते हुए हमारे पास है 
प्‌ 50 5385395-5]2 लघु & 
लघ 6८०4 2345. 
क5 2620275572 लघु 8 
लघु 850 0099935 
उपनति समीकररा लघुगणकीय रूप म है 
लघु 3८००4 27545 +0 0099935१ 
मूलबिन्दु 997--958 > इवाइयाँ, डै वर्ष 
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& तथा # प्राप्त करने के लिए हम लघु 6 तथा लघु # के प्रतिलघुंगणको को देसते है भौर 
तब हम उपतति समीकरण को प्रतकृतिक रूप मे घिस सकते है 
फल (6,275 9) (! 024)3 
मूलबिन्दु, 9957--958, # इकाइयाँ, ३ दर्ष । 

प्रत्येक वर्ष के लिए लघु #, मानों तथा ४, सानो को सारणी 3 2 के अन्तिम दो 
स्तम्भो मे दिखाया गया है | 5, उपनति मानो को चार्ट 3 4 और 3 5 दोनो में दिखाया 
गया है। उपनेति का चार्द 35 पर सीचने के लिए, 952 तथा 963 के लिये 7५ 
मानो कौ प्राप्त करना इन दोसों मानों को आरेखित करना तथा उनको एक ऋणु रेखा से 
जोइना, केवल यह आवश्यक था । उपतत्ति को चार्ट 3 4 पर खीचने में सभी, या लगभग 
सभी, उपनत्ति मानो को आरेखित करने की भ्रावश्यकता पड़ती है। 

7,७(6,275 9) ( 024) 5 के रूप मे लिखित उपनति समीकरण हमे बताता 
है कि 957 तथा 958 के बीच मध्य बिन्दु का उपनति मान 6,275 9 हजार छोटे टन 
था, और विचाराधीन काल के मध्य एस्फाल्ट उत्पादव की मात्रा में बाधिक वृद्धि 24 
प्रतिशत थी। संयोगवश, 6,275 9 हजार छोटे टब ९ मावों का गुणोत्तर माध्य हैं । 
क्योकि गुणोत्तर माध्य सदेव समातंर माध्य से घोडा छोटा होता है, ओर क्योकि इस उप- 
नंति के लिए लधुगराकों के (मूल आँकडो की अपेक्षा) विलचनों के वर्गों का योग न्यूनतम 
पर होता है भ्रत इससे परिणाम तिकलता है फ्ि चार्ट 3 4 को उपनति रेखा के ऊपर 
विचलनो का योग उपनठि रेखा से नीवे के विचलनो के योग से थोडा सा अधिक है ) यह 
इस प्रकार की उपनति की एक ग्रहप कमी है। तथापि चाटे !3 5 में उपनत्ति रेखा के किसी 
एक ोर मापे यए विचलनों का अवश्यमेव निरसन हो जाता है । इसके बतिरिक्त, इस 


गैततन 
दसे लाखों में लघुगणकीय ऊ'वॉघर पैमाना 
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चार्ट 736 979--96। मे प्राइसक्रीम का स्वदेशौय उत्पादन, तथा उपनति 
जैसी कि ग्रॉकडों के लघुणणकों से प्रासजित द्वितीपाश् वक्त के द्वारा दिखायों गई है । 
ज्रारणी 3 3 के ऑक्‍्डे । 
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बात में कुछ भच्छाई है कि लधुगणाको का प्रयोग उनके निरपेक्ष विचलनो की अपेक्षा उनके 
सापेक्ष उतार चडावो की मंहत्ता को बराबर करता है। यह विशेष रूप से उपयुक्त होता 
है जब उपनत्ति के निम्त भाग के गिर्दे लधु चक्रीय विचरण हो और उपनति के ऊपरी भाग 
के मि्दे दी [प्रर्थात्‌, निरपेक्ष रूप से दीघंतर) चक्रीय विचरण हो । इस प्रकार की परि- 
स्थिति में, केवल बड़े चक्को की अपेक्षा सभी चक्रो में से उपनत्ति रेखा के गुज़रने की प्रधिक 
सभावता है। यह सूत्र लघृगशकों के आसजन की तकनीकी अमुविधा का आवश्यकता से 
अधिक प्रतिमतुलन कर सकता है। 
ल्घुगणको से आसज्ित द्वितौयाश वक्र--कभ्भी-कभी ऐसे आ्रॉंकडों से पाला पडता 
है जो, जब कि उन्हें अर्ध लघृगएकीय कागज पर खीचा जाता है, ऊपर प्रथवा नीचे 
की प्रोर अवतल होते हुए वकता को प्रदर्शित करना जारी रखते हैं। चार्ट 3,6 तथा 
सारणी 3.3, 929--96। के लिए झ्ाइस क्रीम के स्वदेशीय उत्पादन की एक ऐसी श्रेणी 
प्रदर्शित करते है जो यह सकेत करते हुए कि वृद्धि का अनुपात गिर रहा है, नीचे की झोर 
अवतल है। लघु 7,5लघु ४-४ लघु + 27? लघु ८ का प्रयोग करते हुए हम ट्वितीयाश 
वक्त को ४ मानों के लघुगणकों के साथ श्रासजित कर सकते है । ,€ भूलबिन्दु को काल के 
मध्य मे लेते हुए, तीन प्रमामान्य समीकरण है 
॥, 5 लघु 755 / लघु + नघु ८४४१ 
तर 23 लघु 7- नघु #ेडेड 
गा 227 लघु ए> लघु 6४5:+ लघु €४/+ 
परिशिष्ट ख से हम जान लेते है कि »&7>2(,496) ०2,992 तथा ४४९-- 
2(234,848) --487,696 है । दूसरे सभी मानो को सारणी 3.3 से प्राप्त किया जा 
सकता है और हम प्रसामान्य समीकरणों को निम्न प्रकार से हल करते हैं : 
प्‌ डंडे बषु 7« लघु 6४7? 
57402463- 2,992 लघु 6 
लघु 6-50 09854 
व्‌ £ लघु 7“ बघु ४+लघु ट्थथ? 
भा, 5.४ लघु #>लघु 65४ +लघु ८5२१ 
7. 86 539428-33 लघु ४-|-2,992 लघु ८ 
या 7,75 942035--2,992 लघु ०+487,696 लघु ८ 
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शा को प्रयोग करते हुए जायें 7,75] 9420355+ (2,992) (2 6692) 
-+-(487,696) (--0 000435722) . 
_-+7,75 940827 
उपनति समीकरण लघु 7६०2 6692+0 09६542-0 000435722/%7 
मूलबिन्दु, 4945, # इकाइयां, ] वर्ष । 


उपनति मानों के परिकलन की विधि का सारणी ॥33 में सकेत किया गया है। 
उपनत्ति को लेखाचित्रीय विधि से चार्ट 3 6 मे दिखाया गया है । एक याम्पर्त वक्र भी 
आँकड़ो से भ्रासजित किया गया है [चार्ट 3 0 तथा 3[] देखिये) । 
अनन्तस्पर्शी वृद्धि यक्र 

ऋजु रेखा 7,5४+ ०४, जिसका वर्णान पिछले प्रध्याय मे किया गया था, वृद्धि 
अथवा कमी की अचर मात्रा की व्याख्या करती है। घातीय वक्त, ”,54४7 के पन्तर्गत, 
परिवर्तन का प्रचर अनुपात है और इसलिए परिवतेन की मात्रा मे परिवर्तेन का प्रचर 
अनुपात प्राता है। यदि 8, एक से बडी धनात्मक सख्या है तो उपनति ऊध्वंगामी होगी 
और परिवतंन की मात्रा में अचर प्रतिधतता बुद्धि होती रहती है । यदि, & एक से छोटी 
घनात्मक सख्या हो तो उपनति निम्तगामी होती है और उपनति की मात्रा कमी की प्रचर 
प्रतिशतता को प्रदर्शित करती है । 

समय की हम्बी भ्रवधिप्रों में कालक्रम श्रेणियों के लिए परिवतेन की अचर मानना 
झथवा परिवर्तत के सचर अनुपात को प्रदर्शित करने की सभावना नहीं होती । इसकी 
बहुत झधिक सम्मावना है कि एक बढती हुई श्रेणी' परिवतेन की बढती हुई मात्रा किन्तु 
परिवर्तत का घटता हुमा अवुवात प्रदर्शित करे । यह चार्ट 43 0 और 3 ]] के प्राँकडो 
के लिए सत्य है, जो आइस क्रीम के स्वदेशीय उत्पादन को प्रदर्शित करते है । 

यह भी सम्भव है कि बढती हुई श्रेणी वृद्धि की मात्रा में कमी को प्रदर्शित करे। 
घढते हुए निरपेक्ष विकास का प्राय प्रतिरोध नही किया जाता है, परन्तु हम इस प्रकार के 
एक संशोधित चरघाताकी वक्त का वर्णान करेंगे, क्योकि यह भ्रधिकर भह्वत्त्वपूर्ण गाम्प्ते तथा 
बृद्धिबात वक्र के अत्युतम प्रिचय का काम करता है। मशोधित चरघाताकी वक का विचार 
प्रारम्भ फरने से पूर्व उन अन्य तीन वक्र प्रकारो की सरमरो ब्याख्या की जा मकक्‍ती है जो 
विकास की घटती हुई मात्रा का वर्णोन कर सकें । वे हैं * 

(।) संशोधित वहुपद, जैसे 7५75० + ए3,9,००+#>४ +८२, तया गन्य । 
जब तोन या मधिक स्थिराक विद्यमान हो एवं (या भ्रधिक) ह्थिराक ऋणात्मक हो 
सकते हैं, तो ऐसी भवस्था में वक प्रन्ततोगल्ा उलट जाता है. 

(2) लघु # तक ऋजु रेखा । व्यजक है 7.5०+४ लघु 2. इस वक्त प्रकार का 
तद तक उपयोग नहीं किया जाना चाहिए जब तक कि समय के लघुगणको पर विचार 
करने के लिये तकसगत भोचित्य न हो । 


4. शिस्ने बाली श्रेणियाँ परिवर्देत की घटतो हुई मात्धा को प्रदर्शित कर सकती हैं। परिवर्तत की 
घटती हुई मात्रा परिवर्तेन के घटो हुए या अचर (परन्तु प्राइ दिरदे हुए) अनुपात का प्रतितिधि्द दर 
सकती है। सम्भाव्य ज्रांति को वर करने के लिए अदातम्पर्शों विक्ञाम वक्रा से सम्बंधित बधिहाँश वर्णन 
वानी हुई थेंगी की व्यास्या करेदा ) 
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(3) लघु /' के एक परवलब्िक वक्र को, जिसे लघु /,ववयरते? लिखा जाता है, 
न्यूनतम व्यों द्वारा लघु /,-लबु ८+-8 लथु & लिख कर आसजित किया जा सकता है । 


ध्याव दीजिए कि .€ के लपुगणाक्ष का प्रयोग करते हुए ४ मूलबिन:ु को समय के 
सध्य में मही लिया जा सकता । 

हपातरित वरघाताकी वक्र-यहू वक्र न केवन उपनत्ति का वगुन करता है जिसमे 
विकास की मात्रा अचर प्रतिशतता में गिरती है, अपितु वक्त ऊपरी सीमा तक पहुँचता है 
जिसे प्रमन्तापर्शी कहते है । विकास वक्को की यह एक महत्त्वपुर्णां विणेषता है, क्योकि बहुत 
सी काल-प्रेशियाँ ऊपरी सीमा तक पहुँचती दिखाई देती है । रूपान्तरित चरधातावी का 
समभीक रण है 7,5७४ + ०४", जहाँ / ग्रनस्तस्पर्शी है । 


सारणी 434 
सशोधित चरधाताको बक्र के काहपनिक ऑकडे 
(अनन्दस्पर्शो /£ ००4) 








| पाएँ वृद्धि का 

जे डः आशिक योग प्रतिशत 
(।) (2) (3) (5) 
0 50 

] 66 6 0000 

2 78 75 

3 हा 650900 | 75 

4 93 75 75 

5 98 825 | 92 5525 प$ 














जैसा कि पादर्नटप्पणी 4 में देखा गया था, हम झपना घ्यान मुख्य रूप से बढती 
हुई शेणी की ओर देंगे, परन्तु चार्ट (37 चार भाकार दिखाता है जिनकी इस समीकरण 
में कल्पना की जा सकती है। यहे प्रवश्यभेव स्पष्ठ होता चाहिये कि हमारी रच चार्दे )37 
के भाग | पर केन्द्रित होतो है, क्योकि वह उन चारो मे से केदल एक है जो ऊपरी पनष्त- 
स्पर्शी के साथ एक बढती हुई श्रेणी का प्रतिनिधित्व करता है। ऐसे भी प्रवसर हैं जब 
उपनति को इस प्रकार प्रयोग में लाने की ईच्छा हो सकती है जैसे चार 37 के भाग 
3 पे) यह घटती हुई श्रेणी के लिये नही हो सकता हे जो कमी पी मात्रा में कमी की 
पचर प्रतिशतता की प्रोर उन्मुख हो । एक निर्दिष्ट रोग से मृत्यु दर में इस प्रकार का 
व्यवहार हो सकता है । 

4 2, तथा $ के लिए विभिन्‍दर मानो को रूपातरित चरघाताक के समीकरणों मे 
प्रतिस्थापित करना तथा स्वयमेव बक्रो को खीचना, जैसा कि चार 37 में दिखाया गया हैं; 
हो सकता है प्राठक को स्पष्ट बग्े । यह उसे सामात्यवया उस चाट में वशित परिस्थितियों 
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के विशेष उदाहरण प्रदान करेगा। ध्याव दीजिये कि & के ऋशात्मक मान में हमारी कोई 
रुचि नही है । 


सारणी 3 4 के प्रथम दा स्तम्भ उस श्रेणी को प्रदर्शित करते हैं जिसके विकाम्त की 
मात्रा में प्रचर प्रतिशत कमी रहती है । जैसा कि स्वस्थ 4 और 5 से देखा जा सकता है, 
प्रत्येक प्रथम अन्तर पूर्व के पथम झन्तर का 75 प्रतिशत है। वृद्धि के अ्भिवर्धत हैं &,, 


3३ 0» 0 वधा 03 और एन पु तर तय्त07 


चार्ट )3.8 का स्केव करते हुए, चार्ट की चोटी के निजट क्षेत्रिज खण्डित रेखा £ का मान 
है जिस तक इस श्रेणी का वक्त पहुँचता है, इस अवस्था में यह & !4 है। इसका श्र्थं 
है यदि हुम उपनति रेखा को अनिश्चित रूप से बढाएँ तो थहू इस मान के निकट से 





ः अर 


०७० 
(।) जब ८ ऋ्रशा मर है और (2) जब 6 ऋणामर है और 
8 एक से कम है। 6 एक से बड़ा है। 





|,“/६ + 4 
अं ५ 
9 हा ० 
(3) जत्र ८ धनाजर है जोर 8 (4). जब 8 उन्रात्मक है और 
एक से कम है । 8 ९त से बढ़ा है ! 


चार्ट )37 रूपातरित चरघाताकोी वक्न, 7',-८+-४07, के चार रूप) 


[_निकट्तर झाती जाएगी, परन्तु इसके बराबर कभी नहीं होगो । दुसरा स्थिराक, 6, इस 
उदाहरण में उपनति मान में से पनन्तस्पर्शी ॥ को घटाने मे प्राप्त किया गया मान, जद 
कि / घूल्य हो,-64 है। हाँ तोसरा स्विराक, ४, वास्तव में विकास के क्रमित श्रमित्रद्धनों 
के दीख प्रनुपात है या इस श्रेणी के लिये 075 है । जब #--। हो, तो चार्ट 3 8 में 
ऊर्ध्वाघर सबण्डित रेखा --64(0 75) 55 --48, जब />2, है तो यह --64(0.75)!« 
-36; झौर ४ के अन्य मानों के लिये भो इसो प्रकार होगी। इस प्रकार इन 
घरण्डित ऊर्ष्याधर रेसाओ कय बेन 28१ के ब्यजक से किया जाता है / यह तब भी सत्य 
है जब ६ ०0, क्योबि --64(0.75 "5 - 64 चित्र में, 263 का प्रठिनिधित्व छाया- 
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युक्त क्षेत्र की ऊँचाई द्वार किया जाता है। अब यदि हम क्रमश /£ में प्ै प्रत्येक ऊर्ध्वाधर 
खण्टिव रेखा के मान को घटा दें तो हमे उपनति मान प्राप्त होते है। ऊर्घ्वाघर लेण्डित 





न 
शा 
४६-74-64(75) 


चार्ट 38 सारणी 3 4 के झाकड़ों के साथ आरसजित एक रूपांतरित 


रे 


चरघातांकी समोकरण 
रैज्ञाप्रो को & में से घटा दिया है क्याकि 2 का चिह्न ऋशात्मक है| इस प्रकार 
६+ दे ज्च्क, 
उ74 + 64 ब्ज्ठी 
3724 - 48 ब्न्66 
2724 - 36 ज्-78 
334 -- 27 च्््हः 


के ७० >> *+ 4६ 


5 


4]4 -- 20.25. 593 75 
॥4 -- 5 875 5598 8]25. 


क्योकि ८ का चिह्न ऋणात्मक है, अत विकास बे' श्रभिवर्षन गिर रहे है। जैसा कि पहले 
ही स्पष्ट है, प्रॉकडो को इस शी के लिये समीकरण है 7,54- 64(0 75)2 


अध्याय 3 अरखिव उपनतिया था 


इस वक् के तीन स्थिराक है. ६ अन तस्पशों ८ # और अनन्तस्पर्शी मानों 

के वीच प्रस्तर जब./--0, तथा # क्रमिक प्रथम अतरो के बीच अनुपात | झत इसके 
आसजन के लिये तीन समीकरण आवश्यक है | सारणी ।3 4 के ग्नुसार, उन्हे, प्रथम 
आँकड़ो को तीन सभान परिच्छेदों में विभक्नत करके प्राप्त क्या जाता है। फिर, स्तम्भ 3 
के अनुसार प्रत्येक अनुभाग के लिये # मानो का योग किया जाता है | परिणाम हैं 

पहले तृतीय के लिये 5३४ < 6 

दूसरे तृतीय के लिये 5,7 -- 65 

तीमरे तृतीय के लिये. 5५४० 92 5625 


आइये, हम ध्यान दे कि हमारे समीकरणो के रुप में 6 किम बात का प्रतिनिधित्व 
करता है । यह 50+66 का जोड है। परातु 50 ॥ + ०४९ तथा 66, £+-८6' है, श्रत 
]6«- 260 + ६+ व? 
यह समीकरण ] है। इसी प्रकार से झय दो को प्राप्त किया जाता है। तीन 
समीकररा है 
है ]6 - * + 4 + 76 
॥॥ | ]65 5 20 + 48 + ढक 
गा 492 5625 5 20 + ४७/ की व्की 
8 के लिये हल प्राप्त करने के लिये समीकरण ४ को प्रास्त करने के लिए, हम समीकरण 
त को समीकरण वा म से घठाते है, ओर फिर समीकरण छ को प्राप्त करने के लिए 
समीकरण ता भे से प्तमीकरण ]] को घटाते हैं | इस प्रकार 
कि 49 ++ ८9१ + कक - फ +- 4 
व5 ८(७#--४ 8-2) 
छ 27 5625 & 49 + 4७४ -- 48 - 4९ 
जन 40 (8? + # -- 8 - !) 
प्रव स्थिराक & को, समोकरण 8 को समीकरण ४ स भाग करके, प्राप्त किया जाता है। 
हम परिर्तामी समीकरणा को ८ कहेंगे । 
27.5625 _००(७ + ४8 --०--) 
49... (७ +8१- ०-१) 
0 ०३ 05625 
है *+* 0975 
पंव ८ के मान को समीकरण ह# मयवा ए म प्रतिस्थापित करवे' प्राप्त किया जा सकता है। 
# 49 ७ ध[075! + 075 -- 075 -- ॥) 
49 
8 + ह7छछ&5 5 
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मूल समौकरणशो में से किमी एक में & त्तथा & के मानो के प्रतिस्‍्थापन द्वारा शेष स्थिराक 
£ का प्रिकलन विया जा सकता है। 
] 76 & 2६ - 64 -- 64075) 
2६ « 228 
5 « 74 


इस प्रकार स्थिराकों के प्राप्त मान वे होते हैं जिन्हे हम जानते हो कि वे सही है। 
समीकरण को न्यूनतम वर्गों की विधि दास नहीं प्राप्त किया गया था अपितु इस्त प्रकार 
ज़ोडा गया था कि उपनत्ति मानों के तीन आशिक योग वहीं थे जो मूल भ्राँकिडों के थे । 
इस उदाहरण मे वयोकि मूल आकडें समीकरण भ्रकार की पुर्ग अ्रनुरूपता करते हैं, गत 
आसजित वत्र सभी मूल आऑकडा मे से होकर गुज़रता है । 

सर्कसगत प्रविधि को, जिसका वर्खन हो चुका है, और अधिक सुविधाजनक सूत्रों में 
विकमित किया जा सकता है, जो निम्नलिखित है * 


ऊ 
कर्ज 
ह,ए- ३४ 
8- 
(७-।)7 


[०-63] 


जहाँ # प्रॉकिडो के प्रत्येक तृतीय में वर्षों की सख्या है। इन सूत्रों द्वारा हल करने मे, 
वास्तव में, प्रावश्यकता पड़नी है कि पहले 6 को प्राप्त किया जाए, फिर 4 को तथा अब्त 
में ॥ को । 

पदि 4 तथा $ के लिये व्यज़कों को भी दिये गए # के व्यज्ञक में प्रतिरषापित कर 
दिया जाए, तो हमें 


2 (४५77-१5) 


्ल्ड लटक 
४| »४+ ७,९- 257 
प्राप्त होता है, जो हमे पहले 2 तथा 6 के परिकतन के ब्रिता अतत्तस्पर्शी प्राप्त करने के 
ग्रोग्य ढनाज़ा है । 
क्योकि क्ाल-श्रेशियाँ सर्देव इस ढग से व्यवहार नहीं करती कि छपातरित-धर- 
चाताकी एक तर्कंसगढ़ ध्रासजन हो या काल श्रेणो की एक उत्तम व्यास्या हो, वास्तविक 
ऑकडों के समुच्चय के साथ 7,-#+ ८४- के श्रासजन का कोई उदाहरण सही दिया 
गया है । जैंस्राकि बहुत पहले देखा गया था, रूपातरित चरधातांकी वक्न को आगामी यृष्ठी 
में वशित दो अन्य विकास वक्रो के परियय के रूप में निदिष्ट कियो गया है 
गायम्प्त बक्त--उस रूप में जो हमारेलिए प्राथमिक रुचि का है, साम्पर्त वरक्र उपनर्ति 
का वर्णुन करता है जिसमे लघुगणको के विकास परिवततेत भ्रचर प्रतिशतता से गिर रहे है 


5 इन छूढ़ो की उपनति परिश्िष्ट ; परिच्छेद 3 | मे दो गई है। 
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इस प्रकार उपनति के प्राकृतिक मान वृद्धि के गिरते हुए अनुपात को प्र्दाशित करेंगे, परल्तु 
अनुपात न तो झचर मात्रा द्वारा कम होता है और न भ्चर प्रतिशतता द्वारा | गास्पतें वक्र 
के लिये समीकररा है 
पनत्नवोओ 
जिसे लघुगणकीय रूप में इस प्रकार रखा जा सकता है 
लघु 7,-सघु # + (लघु | ने 


|| | 
| $ 6 


(]) जब लघु ७ क्रणामक है गौर (2) जब लघु ८ ऋणात्मक डे 
8 एक मे कम है । और 8 एक से वड है। 


६ | 
७ 


(4). जब लघु 4 घवाह्मक है 


(3) जब लपु 4 घनात्मक है और रे 
और 8 एक से वहा है । 


8 एक से कम है। 
चार्ट 3 9 गाम्पते बक्र के चार रुप, 650४९ । चिह्नित बिन्दुबों (+) पर ऊर्घ्वाधर 
मान प्रतिलघु (लघु #न लध थे होते हैं.। 


चार्ट 39 के चार भाग उन चार आाकारो को दिखाते हैं जिनकी कल्पना गाम्पर्त 
बक के अन्तर्गत की जा सकती है। कंदाचित्‌ सा्यिकीविद्‌ को चार्ट 3 9 के भाग 2 ग्रोर 
3 में दिखाएं गएं* प्रकारों की उपनतियों का वणत करने के लिय गाम्पत वक्त के प्रयोग की 
कभी ग्रावश्यकता पड़ सकती है, परन्तु हमारा मुख्य ध्यान उस पर केन्द्रित होता है जिसे 
चार्ट के भाग ) भ दिखाया गया है। इस बक्र का (तथा भाग 2 में दिखाए हुए वक् का 
भी) एक उच्च दया एक निम्न झनन्तस्पर्शी है, जिसम निम्न अनन्तस्पर्शी शून्य है । चार्ट 
39 में 8 के धनात्मक मूल्यों पर विचार किया जाता है, बयोकि 8 के ऋणा।त्मक मान 


उपयोगी वक्त प्रदात नहीं करते । 


मिशन माल अटनडनचुत पु 
6. रेलवे इम्रचारियों की म्‌ यु, कारखानो में दुघटनाओआ, विशिष्ट मुयु दरो तथा अय गिरतों हुई 


अधिया वा वशन गश्ण्त बज वे द्वास जिया जा सकता है. जिसके दाइ बार निम्न अनन्तस्पर्शी टा। उच्च 


अन तस्पर्शी है या नहीं यह उन आजडा के व्यवहार पर जनिभर करेगा जिनसे वक्र आमजित है। 
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सशोधित चरघानाकी वर के व्यवहार के विपय मे जो कुछ कहा गया है वह गाम्पतें 
बक्र के तघुगदाक्ीय रूप पर भी लागू होता है । चार्ट 39 में दि्राए गये गाम्पर्त बच्चो 
को यदि लघरशकीय रुप मे (अथवा अर्थ लघुगएकीय कागज पर आरेखित करके) रखते हैं 
तो वे चाट !3.7 के अनुरूप भागो की तरह दिखाई देंगे। ग्राम्पत्त वक् का जोड़ प्रेक्षित 
झाक्डो के लघुगणक्ा से है और उस्ते मशोधित चस्घाठाको जोड़ के पूर्णोतता समानास्तर टर्ग 
से पूर्ण क्षिया जा सकता है। व्यन्कत हैं 






] 83 लेघ 7-5४ लघ 3 

ज लेघ 7-5, लघु 3 
लघु 4७ (९५ लघु ) ५, लघु 9). 27 
| 72 


लघु / _+ ्ि लघू ह - ( न ) ल््धु “| 
शक ग् 9-| शी 


यदि पहले लधु ४ तथा 8 का परस्किलिन क्ये बिना £ का मान प्राप्त करने की इच्छा 
ह्टोतो 
ल्घ 3 + _. [ड्ि लघ 7)(3, लघु 7) - (5, लघु ्ग] 
मे (. ७, लघू / + 5, लघु 7-25, तघु एे 
का प्रयोग करा । इस व्यजक का प्रयोग सर्वेप्रधम शीघ्र हो यह निश्चित करने के योग्य 
बना देता है कि क्या जू्वेंगामी उपनति भे उच्च झनन्तम्पर्णी है, इस ढय से किए गए & के 
परिक्‍लन से पहले दिए गए मूत्र के द्वारा प्राप्त क्यि गए & के मान की पड़ताल भी हो 
जाती है। बदती हुई श्रेणी के लिये उच्च अनन्तस्पर्शी है या नहीं इसे भी इस बात से 
निश्चित कर सकते है कि वेबा (3, लघ॒ )-४, लघु )), (5, लघु 7-5 लघु 7) 
से छोटा है या वडा । यदि पहला ग्र तर दूसर अन्तर से अधिक हो जाता है तो 6" (तथा, 
इसलिय 8) एक से बड़ा है ग्रौर बटती हुई श्रेणी के लिय कोई उच्च अनन्भस्पर्शी नही है; 
इस प्रवार बढ़ती हुई श्रेणी का वक्त चार्ट 39 के भाग 4 मे दिखाए गए वक्त से मिल्तता- 
जुलता होगा । यदि पहना अन्तर दूयरे अन्तर से कम है तो & एक से कम है, और बटती हुई 
खेणी का वक्त चार्ट 3 9 के भाग । जैसा दिखाई देगा। 
सारणी 3 5 के ऑक्ड जिन्‍्ह चार्ट 3 )0 और 3]] में भी दिल्लाया गया है, 
गाम्पत वक्त के झ्रासजन के उदाहरण के आधार के रूप में काम देंगे। लघुगएको के वाच्छित 
योगो के परिकलन को सारणी 3 5 के चौथे स्तम्भ में कार्यान्वित किया गया है । पहले दिये 
गए व्यजका का प्रयोग करत हुए हम प्राप्त करते हैं 
6-5 सैषु 7- <« लघु 7 
3, लघु ए-5, लघु ए 
8०. 20 85086 --29 607045 _] 24404] 
29 607043 -- 23 595860.. 6,085 
लघु ७7--9.358748 -- 30-09 3587478--770 
नघु 8-9 937806744- 0. 
8-0 86657549. 


ज50 20695437. 
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सारणी 335 

929--96। से सयुकत राज्य मे श्राइसक्रीम उत्पादन दे साथ जुडे गाम्पत बक्र के 
मानों का परिकलन 

(प्रति दस लाख गैलन) 


25 























| उपनति मानों का परिकलन 
हि हम हि सघु 2५ हि 
बे लघु 3 2] (नघुट)? वतलघु न 4 24 
(लघु) १2 
छह 7 27526: ] 558896 362 
एक | 0 मद हक (08608 | अत (2299 | 336 
493] 2।| 2264 2354876 07509543 --0 957663 ] 876495 752 
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उपनति समीकरख 


लघु ४,००2 83458 - 275268 (0 8665755 )3 
#,--682 59(0 0530565) 0 ४7597 
मूलबित्दु, 929, # इकाइया, ! वर्ष । 


उपनति समीकरणका प्राकृतिक रूप लघु ॥ तथा लघु ४ के प्रति लघुगएशकों की खोज 
करने पर प्राप्त होतः है। क्योकि लघु ४०० -। 275268 ऋणात्मक चघुगणक है, 
ग्रत इसे परिशिष्ट द से ८ ७» 0 0530569 का मान प्राप्त किये जा सकने स॑ पूर्व पुन 
लघु 4० ३ 7247382--0 लिखा जावा चाहिये । ध्यान दीजिये कि 859 8665755 
है, जो यह सकेत करता है कि वृद्धि का अनुपात प्रतिवष गिर रहा है अधिक विशेष रूप से 
यह उकेठ करक्ता है कि ऋमिक कघुगणक उपचति मात मे फ्रयेक अक्तर पृर्ववर्त्ती अन्तर से 
लगभग 0 87 गुणा (या पूर्वर्ती अन्तर का 87 प्रतिशत) है। जब भी 8 < 9 तो 
#-] का मात ऋशात्मक है यदि 5, नघु ह#, 5. लघु # से अधिक है वो परिणाम 
स्वहूप लघु ४ का भरान ऋणात्मक होगा (देखिये लघु ८ का समीकरण) | यदि बंध 6 
ऋणात्मक है तो & एक से कम है । 

हमारे प्लॉँकड़ों के लिये, जब # शून्य है (920 के लिए 2 का सान), 
92 -.0 तथा 607 - 0 0530565 इस परिणाम के साथ कि 929 के लिये हैं, # 
(682 6) (0 0530565) 5 36 2 है जो 929 का निर्दिष्ट मान है और सारणी 3 5 क्के 
अन्तिम स्तम्भ मे दिखाया गया है। > का मान जितना झधिक होगा #४ का मान उतना ही 
कमर होगा । जैसे ही 2 बठता है, 83 जून्य पर पहुँच जाता है और ८67, ! 0 पर, इसे 
परिणाम के साथ कि ४., £ या 683, उच्च झन तस्पर्शी, पर पहुँच जाता है । 
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उपनति मानों का परिकयन करने की विधि सारणी 35 मे दिखाई गईं है। 
ध्याव दीजिये कि फ्म स कमछ अक्रों तवा >। लघ 3 > लघु 3 >, लघु 5, -« 5५ 
लघु #, तथा 5, लघु 7, << ५३ लघु 3 । वन संगतियों को पंढताल चिह्ना द्वारा 
“लघु %,/ शीपक स्तम्भ भें चिखा गया है। उसतति साना को चाट 30 तथा 337 
भें आरेखित किया गया है तथा आसजित वक का झ्राकार अधिक स्पष्ट रूप से सकेत करने के 
लिये उन्हें दावा दिशाओ्ना मे बढाया गया है । 2000 तक उपनात का प्रसार भविष्यवाणी के 
रूप में प्रस्तुत नही किया गया है यद्यवि कई वार गाम्वत बक्र का प्रयोग भविष्यवाणी 
करने मे सहायता के लिये क्षिया जाता है। अत वस्‍्वर्ची को दोनो चार्टो पर दिखाया गया 
है और श्रनन्तस्वर्शी तक उपनति का उपागम स्पष्ट है । 

चाद 3 0 में यह देखा जाएगा कि प्रारम्भ मे विकास की मात्रा कम है क्र उमर 
समय त्तक जब तक कि यह नतिपरिवतन बिदु तक नहीं पहुंच जाती अधिक होती जातो 
है जिएक्े बाद यह गिरती है और अन्ततोगत्वा यू व के निकट पहुँच जाती है पर शूप्य पर 
कभी नही पहुँचती । उपनात का यहू सामाय रूप बहुत से उद्यागों के लिये समान है 
और इसने इस निः्कव पर पहुँचाया कि यह विकास के नियत वा वन वरता है। इस 
व्याख्या के अवुप्तार यह उयनति जनेसरया वद्धि के कारण है जिसका वक्त प्रतिर्षी ढंग से 
आकार में एक सा ही है पर तु यह भी आशिक रूप से विशिष्ट उद्योग के विकास के कारण 
है। यह विश्वास है कि उद्योग के विकास को चार ग्रवस्थाशर म विभक्न किया जा 
सकता है 

(।) प्रयोग की प्रदधि 

(2) सामाजिक त तु मविकास की अवधि 

(3) उस वि दु मे से जहाँ विकास यह॒ता है परन कासमान दर से 

(4) स्थिरता की अवधि ! 
में अवस्थाएं मधिक विशिष्ट रत से सीमाकित नहीं हैं। इस प्रक्तार के वक्र के लिए 
यह दावा किया जाया है कि यह कसी उद्योग के भविष्य की भविष्यवाणी मे 
उपयामी है क्योकि यहू केवल तकसमत बक्र ही नही हैं श्रवितु समतल बनाने वाली अपनी 
प्रवृत्ति के कारण भविष्यक्ृथत मे उसकी उपनति रंढियादी हाती है। चाद 3 0 और 
3 !) की क्षेतिज डश रेखाएं यह सवेत करती हुई दिखाई देंगी कि सयुक्त राज्य अमरीका 
में आ्राइसक्रीम के उत्पादन की ऊपरी सीमा लगभग ७8७0 लाख गैलन होगी। यह कम 
सह्पा 4930--935 के म दी के वर्षों के प्रभाव के' फ स्वरूप है। 

बृद्धिघाती बकू--प्रह बकरे जो पलरीड वक्त के नाम से भी विश्याव है अपने 
मरलतम रूप मे, 


3 है अन 
नर ना कक 


इस व्यजव से यह स्पप्ट हो जाना चाहिये दि यह देवल 3 माना केव्युत्तमा क रूप म एक 
संशोधित चरघाताकी है, 2, मात्रों के ब्युत्कमों क पहल झतर एक्समान प्रतिशतता स गिर 
रहे हैं। भव धाशिक यागा की विधिस संशाधित चरघाताकों को प्रेक्षित 3 माना के ब्युत्कमी 
वे साथ जोडा जा सकता था, शोर झसजित माना के इस प्रकार प्राप्य ब्युट्वमा 
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को उपनत्ति मानों के रूप में लिया जा सकता था। तथापि, इस वक्त को अधिकतर 
|] 
न पुयक्रमक 
प्रविधि अधिक व्यक्तिनिष्ठ है। इस रूप के, वृद्धिघाती वक्र का सदैव ऊंचा # का 
ग्रनन्तस्पर्शी और नीचा शून्य का अनन्तस्पर्णी होबा; यह चार्ट 3 9 के भाव ॥ या भाग 2 


लिखा जाता है, और चाहे चुने हुए बिन्दुओ्रो के द्वारा आसजित यह 


न्‍ अ हि 
जैसा दिलाई देता है। जता £+ ४०४ के हप में वृद्धिात उन चारो रूपों को 


ग्रहण कर सकता था जिन्हें चार्ट (3 9 में दिखाया गया है । 
समीकरण 


है 
7५ “-क्सकतक 


को चुने हुए विम्दुओ की विधि द्वारा जोड़ने के लिये तीन वर्षों, ७, ७ तथा »8 के 
चुनते की प्रावश्पकता पड़ती है जो परस्पर एक दूसरे से समान दूरी पर हो । एक अवधि के 
प्रारम्भ के पास हो, दूसरा मध्य में तथा तीसरा अन्त के निकट तीन चुने हुए मान जिनमे 
से झासजित वक्र गुजरेगा, उनसे इन तीन वर्षो के साथ सम्बद्ध # मान है। इन 7 भातो 
को 39७, 3: तथा ), नाम दिए गए है। € अन्षाश के ऊपर मूलबिन्दु ६७ कहलाने वाले ऊपर है 
और ४ से ४, तक या », से ४, तक # वर्षों की सक्या है। तीन स्थिगकों को तिस्ल- 
लिखित प्रकार से प्राप्त किया जाता है 


2002४ 727[76+?5)_ 


अप क्‍त 
उण्ड उक 
-- 
4 7+ लघ -- 20 
पा 30 


$ 5६ र्ड् 2००४ ] 
य्र मह-०३) 
उद्यहरण के विए माछणी )36 वृद्धिवाती प्क्र को महाद्वोपीय समुक्त राज्य 
प्र री के ।820--960 की जतवात्रा हे झॉकड से जोड़ने की प्रविधि को प्रदर्शित 


करती है। जनमछ्या के के नेवाचित्रीय विधि से चार्ट 3 2 में दिखाएं गए हैं। सारे काल 
१790--960 की अपेक्षा, इस ग्रवधि, जिममे ।5 दस वापिक अक सम्मिलित है, का प्रयोग 


7 ह़ में, 0 को अप्रेश्ा, ग्राथ 6-२2 7!828 का थयोग किया जात्ता है । जिछसे 
कु + 


#. + नूयक्लण्र 


दोनों हम में & मात तथा $ भात वि त हो, पर दु दावों रूप एक ही वक का दर्जत करो हैं, ओर हर मे 
9 का प्रशेग करने हुए, स्थजरू से 9, मानो की सगगना करना बोइा-सःर सुगम है । 


28] 
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नयक्ति हर मर 
दस लासों में अकगछिनोय ऊध्वोषर पेमाना 
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चार्ट 3॥2 820--4960, में महाद्वोपीय संयुक्त राज्य की जनसंख्या, 
तथा उपनति जेमा कि वृद्धिघाती चक्र द्वारा प्रदर्शित किया गया है। 


बकर के साभान्य आऊार को दिखाने के लिये बृद्धिवाती वक्र को वदायां गया है। भारणी 
43 6 के आँकडे । 


किया गया था, ताकि पूर्व वशित * व्युत्कमों के आशिक योगो की विधि से तुशना की था 
सके। सारणी 3 6 में तीन चुने हुए बिन्दु है 

20७५ 7820, 830, तथा 840 के वर्षो के मानो का युणोत्तर भाध्य, 

2» 880, 890, तथा 900 के वर्षों के मानो का गुणोत्तर माध्य; तथा 

39 940, 950, तथा 960 के वर्षों के मानों का गुणोत्तर माध्य । 


परिणामत , जैसा कि सारणी 3 6 के दुसरे स्तम्भ में दिखाया गया है, ७, 830 पर 
है, ४॥, 090 पर, तथा »,, 950 पर। एकमात्र असामान्य ऊंचे या नीचे मात के प्रभाव 


8 8]0--.950 के लिग्ये आशिक योगो को विधि प्रदान करती है £--85,9 मिलियन। 
820--960 के लिये चुने हुए विद्दुओ की विधि के छिये जोड़ सारणों 3 6 में 45208 ह 
प्रदर्शित करता है। 790--950 के लिये चुने हुए बिदुओ की विधि #/5८ [89 9 मिलियव प्रदान करती 
है (उन दिन्दुओ की तरह पहले तीत, मध्य के तीन तथा अन्त क तीन वर्षों के गुणोत्तर माध्यो का दोग 
करते हुए) । बृद्धिघाती वक्त को जोड़ने के कुछ अन्य ढय के० आर० नायर द्वार/ लिखित “दि फिटिय बॉर्क 
ओय कर्श” जो आस्कर कै्पथान, एट अल द्वारा सम्पादित स्टेटिस्टिक्स एण्ड मैथेमेटिक्स इते 
बायौलाॉंजी, दि आायोदः स्टेंट कालेज प्ेस, आामेस, आयोवा, 954, पृष्ठ 9--32, में दिये गए है। 
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चार्द 3 3 820--960 में महाद्वोपोय सयुक्त राज्य की जनसरया, 
तथा उपनति जैसा कि वृद्धिघातों वक्र के द्वारा दिखाया गया है। 
बक्र रू सामास्य रूप का प्रदशित करने वे लिद वृद्धिप्राती बक को बढाया गया है । ध्यान 
दीजिये कि इस चार्ट का ध्यु कम ऊर्प्वाधर पैमान* है और पैमाने बे ऊपरी भाग के दवाद 
के कारण, प्रेंवत आँफडो का वक और वरर्तति रेवा वस्चुत आउस मे मिलती है । 
सारभी ]36 के बाँइडे । 


284 कान-च्रेगी का विस्वपण अच्याय ॥3 


का स्यूनतम कल्‍न के लिय तीन दसवर्षीय ग्रह्म की औवता का प्रयोग किया गया था, अक- 
गणितीय माध्य की अपक्षा गुणोत्तर माय का प्रयाग क्रिया गया था, क्योंकि जनसस्या की 
वृद्धि अक्ष्यणितरीय झविवर्धन की अन्न, गुधानर अनिवर्षन के अधिक निकट है। हका 
मान 6 है झौर वर्षों की सन्‍्पा झ॥३ से ६] तव या ४। मे ५५ तक है। सारणी 36म 
प्रदर्शित ५५, )) और 3, माना वा प्रयोग करत हुए हम £, 5, तथा 6 के माना को तिम्न 
प्रकार मे प्रात करत हैं : 
_ 20030:- 7 (30 +2-) 

2 ०३०११ 
2(2 9) (62 4)[52 7) - (62 )"(2 9 + 52 7) 

(2 9) (52 7) - (62 ।) ह 











«०208 827 
अजब 56 
हा य 
208 827 429 

5तघु “पढ़ 5 उघु 5 8840 
| ] 8505 


७ ३-४) 
#_ ७ ->लघे फ्जित 


त [ रुच 2 (208 827 -62) 


। 7 
«| चुप छाल बम 5] चघू 0 5556570 


[( 
दब? 499396-(0) हब (-080808604), 
| --034680 
उपनति समीकरण 


208 827 
]00 फाक-अाकऋ्रज्छ 


मूलविन्दु 890, & इक्माइ्या, 0 वर्ष । 


अत 


इस वृद्धिधात सभीक रण के उपतति मानों के परिकलन को सारझी 3.6 के ग्रतिम 
पात्र स्वेम्भो में दिखाया है। प्रविधि पहले 


की ट 


लिखने की ताकि 


अत दा: 


वैकह 
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हमारे समीकरण में 


ए ४० 00 3७३०२-० १३४४ |) 


ह्था लघु ७ (तथु 0)(4.8505--0 3468802 ), 
*> 0(3 8]505--0 34684 ), 
नन्‍ई 0505--0 34680[3+ 


४ के मानो को सारणी 3 6 के स्तम्भ 6 7, और 8 म॑ प्राप्त किया जा सकता है। इस 
सारणी के स्तम्भ 9 में ]+ ४ के मान दिखाए गए हैं और 9, मानो को स्तम्भ ॥0 में 
प्राप्त किया गया है। क्योकि वक्त को ग्रवश्यमेव तीन चुने हुए बिन्दुओं में स होकर जाना 
चाहिए झ्त, 830, 890, और 930 क 3. माना की ); )), तेथा 3), मानों के साथ 
तुलना करते हुए परिकलन को जाच की जा सकती है । सारणी 36 के स्तम्भ 0 में 
पड़ताल सकेत यह बताते ह कि सगति विद्यमान है। 

उपनति मान चार्ट 3 2 तथा 3 [3 में आरेखित किए गए है, तथा दक्क के मूलभूत 
प्राकार को अधिक रप्पष्ट रूप से दिखाने के जिए उपनति को दोनो दिशाप्रों भें बडाया गया 
है। घ्यान दीजिए कि प्रेक्षित ग्रकडों और उपनति में समति प्राय इतनी निकट है कि 
दोनो में भेद कर सकना बडा कठिन है। यह भी ध्यात दीजिए कि चार्ट 3.3 में व्यूत्कम 
ऊर्ध्वाधर पैमाने का प्रयोग किया गया है और इस चार्ट मे वृद्धिघाती बक देखने मे सशोशिव 
चरघाताकी बक्र के' बिल्कुल समान है) 

वृद्धिघाती वक्र का वर्शन 838 मर किया गया था और बाद में पी० एफ० बरहल्‍स्ट 
द्वारा उसकी अधिक पूर्णाता के साथ व्यास्या की गई थी । 920 में इसे रमनन्‍्ड पर्ल तथा 
लॉवेल जे० रीड द्वारा स्वतन्त्र रुप से विक्रसित विया गया । इसे प्राय पर्ल-रीढ वक्र के 
नाम से पुकारा जाता है। पर्ल तथा रीड ने सफेद चूह तथा मेटक की पूछ, एक पौष्टिक घोल 
में खमीर कोशिकाओो वी सस्या, एक बोतल में फ्ल सव्िसयों की सस्या (सीमित खाद्य 
पूर्ति पर), और इन सबमे सबसे अ्रधिक सचिव र, एक भौगोलिक क्षेत्र मे भनुष्य मात्र की 
सरया के विकास का वर्णन करने के लिए वक्त का प्रयोग कया है। प्रत्येवा श्रवस्था में 
मापा गया तत्त्व आरी प्रगो में क्रोशिकाआा की सरया या एक क्षेत में व्यक्तियों की सख्या 
प्र्धात्‌ जनसस्या को वृद्धि है । वृद्धि के नियम वी, जिसका वृद्धिधाती वक्त वर्ण करता 
है, एके हे फ्स्लिलिलिक आएम्यर ही है. * 


क्षेत्र की दृष्टि से सीमित ब्रह्माण्ड मे वृद्धि की मात्रा, जो समग्र की छिसो 
एक विशेष इकाई प्र विकास के गवेले चक के कसी बिन्दु पर होती है, दो 
वस्तुमे की सानुपरातिक है, अर्थात्‌ (व) स्वतन्त आकार जिसे पहले डी विचाराधीन 
इकाई भग्तराल के प्रारम्भ मे प्राप्त कर लिया गया था, त्तया (स्त) विकास की 
पष्टि के लिये वास्तविक तथा सम्भावित स्रोतों के निदिष्ट ब्रह्माण्द (या क्षेत्र) में 
भी तक अप्रयुकत या झअनुत्सजित मात्रा 





9 रेमन्ड प्स दारा लिखित, दि वेध्यालाजी श्रफ प/पृलेश्न ग्रपघ, एव्पड ए० नोए्, म्यूपात, 
975, पृष्ठ 224 
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मानव जनझ्स्या के सबन्ध मे, हो स्रक्ता है नया विकास प्रायः जीवन निर्वाह के 
झउपलब्ध साधनों को बा द और विज्ञास॒ के नय चक्र को बनने दे । उदाहरण के लिये, 
मनुष्य जाति ज्षिक्ार की अदस्त्या, कृषि वी झ्रवस्था और उद्योग को झत्रस्था से गुज़रे | तव 
प्रत्येत सॉम्क्रेनिक युग को वर्णन पुराने वृद्धिधाती वक्त पर नए वृद्धिघावी वक्र को रख कर 
क्या जा मक्ता है। इस प्रकार 


म 
बल पते कीक्कय 


एक ऐसे वक्त का वर्सोन करता है झिसमे 3.. नई निम्न सीमा है और 78,+ 8, नई उच्च 
सीमा । इस समीकरण में /, पहले वृद्धिवाती वक्त के यच्च विन्दु (० से नीचे है श्ौर उस 
मान की ओर सकेत करता है शिस पर पहले उच्च मीमा में वाघा पडी थी ! 

स्पष्टतया प्राप्नरवाम झौर मानव सम्धाप्रो की घाराएँ बढ़ के मूलमूत भाकार को 
परिवतित नहीं करतो यद्यप्रि वे इसकु टाल की तीए्षणता मे बुद् हेर-फेर कर सकती हैं) 
यह भी हा सकता है कि विकाम सममित न हो नाति परिवत्ेन विन्दु को ऊपरी तथा निम्न 
झनन्ठस्पर्शी के मध्य होन की आवश्यक्ता नहीं और ७ ही वक्त के दो भागो का प्राक़ार 
समान होना झावश्यक्ष है । 


लिख कर पहने सूच्र में धोद् सा सुधार करके विषमतल दृढ्धिघाती का प्राप्त क्या जा 
सकता है। 

तथापि रेमन्ड पर्ल के सिद्धान्त को सार्वजनीन र्प्र से नहीं मात्रा गया है । कुछ 
तर देत हैं कि यद्यपि वृद्धिधाती वक्त एक बोतल म फल मक््खियों की सख्या के लिय 
प्रयष्त उपयुक्त है परन्तु इसका मानवन्समाज मे विस्तार प्रनुचित है। मनुष्यों के पात्त 
अपन वातावरण को परिवर्तित करन तथा विवेक्पूर्वक पुनसरुतत्ति की दर को नियन्त्रित 
करने की शक्ति होती है और वे इस शक्ति का प्रयोग करते हैं। 

एक लाभ जिमके लिए कभी-कभी वृद्धिधातों दक्न का प्रयोग किया जाता है, भावी 
जनसंख्या के आकार की पूर्वकल्पता करवा है। केवज्ञ मात्र वक के विस्तार पर ब्राघारित 
पूर्वकल्यनामों की उपयाग्रिता मन्दिग्ध है, क्योकि उनम किसी श्रेणी पर प्रल्तनिषित प्रभावों 
में से कियी महत्त्वपूर्ण प्रिव्तेद की कल्पना नहीं हाती ॥" 970 के लिय हमारे वृद्धिधाती 
वक्त का बदाया हुआ उपतर्ति मान [744 लास हैं, जा स्पष्ट ही बहुत नीचा है | जब 
विश्वस्त अभिलेख विद्यमान न हो, तो पूर्व वर्षों की जनसस्या का भनुमान लगाने के लिए 
ऐसी उपनति का भी प्रयाग क्ियो जा सक्षता है, जेसो हमन आसजित की है। इस्त प्रकार 
आजकल क॑ महादीपीर संयुक्त राज्य की जनस्स्या का हमारे समीकरण से अनुमान चगाया 
जा सकता है, जो 790 मे लगभग 39 लाख थी | 790 के लिए अधिक अच्छा अनुमान 
उस समय मिल सर्ता था यदि हमन वृद्धिघाती समीकरण के स्थिराकों का तिर्धास्ण 
करते हुए 800 और 80 को सम्मिलित किया होता । 


]0 दरें, झक््याय 5 म प्राइ-दिपणनी 58 
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गॉम्प्त तथा वृद्धिघाती बक्नो की तुलना--इस रूप में माम्पत तथा चूद्धिधाती वक्त 
एक से है कि बढती हुई श्रेी जोकि विक्नास की ग्रिरती हुई प्रतिभतता से बढ रही है, या 
गिसती हुई श्रेणी जोकि पतन की घटती हुई प्रतिशतता से घट रही है कर) वरान दोनो के 
द्वारा किया जा सकता है| वें इस बात मे भिन्‍न हैं कि गाम्पत वक्त वे अन्तगत्त लघु ४, 
मारो के उसरोत्तर प्रथम अन्तरो का एक सभान झदुपाद आता हे जबकि बृद्धिधाती वक्त 


|| 
में ० मानो के उत्तरोतर प्रथम प्रन्तरो के समान अनुपात का समावश होता है । 
तु 


ग्रैनन 
दम लाखों में 
40 
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चार्ट 734 क 920-9०0 में श्राइस क्रीम के स्वदेशीय उत्पादन के गाम्पत 
उपनति मानो के प्रथम झन्तर । 
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चाट 33 4 ख 770--2079 मे महाद्वीपोय समुक्तर राज्य को जनसरया के लिए 
बृद्धिघातों उपनति मानों के प्रथम प्रन्तर । 




















288 काल-श्रेशी का विश्लैपश अध्याप 5 


श्रेणी के उन प्रकारो के लिये जिनमे इन बक्तो का प्रयोग करने में हमारी रुचि है 
दानों के ऊपरी तथा निम्न अनन्तस्पर्शी हैं ! 

गास्प्त वक्र के उपनति मा के प्रथम ग्त्तर एक ऐसा बक्र बताते है जो विपम 
वारम्वारता बटन के साथ मिलत्ता-जुलता है, ज॑ंसा कि चा्टे 3 ]4 के भाग क में दिखाया 
गया है । वृद्धिघाती वक्र के उपनति मानो के प्रथम अन्तर, जिस प्रकारका यहाँ बन किया 
गया है, एक ऐसे वक्र की रचना करते हैं जो प्रसामान्य वारस्वारता बटन से पिलता-जुलता 
है (देखें प्रध्याय 23), जैसे भा 3 )4 के भाग जे में दिखाया गया है। वृद्धिधाती वक्र 
की इस विशेषता के कारण, यह देखने के' लिये कि क्या उपनति ऋजु रेखा दुष्टिगोचर 
हांती ह, प्रेक्षित प्रॉकड़ो को कई बार अ्रकंगणितीय सम्भावना-पत्र”! (देखें, चार्ट 23.9 
तथा उम्के साथ का विवरगा) पर आरेखित किया जाता है | यवि ऐसा है, तो वृद्धिपाती 
वक्र को प्रास्तजित क्या जा सकता है । 

गास्पते वक्र को जब श्रध-लघगराकीय पत्र पर आरेखित किया जाता है, तो उसका 
रूप एक मशोधित चरघाताकी वक्र का होता है, और जब ब्युत्तम ऊर्घ्वाघर पैमाने और 


5 
अकगणितीय क्षैतिज पैमाने द्वारा (वैकल्पिक रूप से, 77 और # को अकगशितीय पत्र 


पर झारेखित किया जा सक्‍ता हू ) एक ग्रिड पर आरेखित किया जाता है, तो 
बृद्धिघाती बक्र का रूप सशोधित चरघावाकी वक्त का होता है । 


उपनति प्ररूप का चयन 


इस श्रध्याय में बथा पूवंगामी अध्याय में उपनतियों के उन प्रकारों को, जिंतकों 
उपयोग किया जा सकता है विस्तृत वर्णुन करने का प्रयत्न नही किया गया है। तथापि, 
काल-श्रेणी विश्लेषण को भ्रध्किश आवश्यवतान्ो की पूर्ति मे लिए, पर्याप्व विविधता 
प्रदान की गई है। इतनी भ्रधिक' सरया मे प्राप्य उपनति प्ररूपों से कोई व्यक्त कंगे 
निशंय कर सकता है कि वह विसे चुने ? प्रथम, उपनति प्ररूप उन शक्तियों के व्यवहार 
के अनुरूप होना चाहिये जिनको मापने कया प्रयास हम व*्ते हैं। यदि एकमात्र उ्ध्य 
चक्रीय विचलनों को प्राप्त करमा हो, तो उपनत्ति को प्रत्येक चक के लगभग मध्य से 
गुजरना चाहिये। यदि पूर्वासुमात के उद्दं श्य से उपनति को बढाने की इच्छा की जाए तो 
उपनत्ति तथा इसके विस्तार को तकंशारज द्वारा निदिष्ट झ्राशाओ के अनुरूप होना चाहिए। 
उदाहरणार्थ, यदि श्रेणी ऐसी है कि ताकिक आधार पर उसके समतल होते की झ्राशा 
की जा सकती है, तो एक गनन्त्स्पर्शी वक्र को चुन लिया जाना चाहिये ॥ जब एकमात्र 
उहं श्य ऐतिहासिक अध्ययन करता हो तो वक्र का भावी व्यवहार इतना महत्त्वपूर्ण 
नही होता । 

यहू निणंव करने के लिये कि कौनसे उपनति प्रहूप का प्रयोय किया जाए, पहला 
पय सदैव अ्रकगशितीय-पत्र पर प्रेक्षित भाँकड़ो को आ्रारेश्ित करना होना चाहिए और 
फिर, यदि उपनति एक्घात नही हे, भ्रपितु या तो () ऊध्वेंगाम्ी और भ्रवतल ऊध्वंगामी 
|] एसमे () एक अनन्तस्पर्शी को कल्पता ओर (2) आरेखित झरने से पूर्व प्रेक्षित क्षॉगडो 
की अनतस्पर्णी के प्रतिशतो के रूप मे अमिव्यक्तित, का समादेश है। एक से अधिक अनन्तरपरशिया वा 
परीक्षण किया जा सकझता है। 
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है पा (2) विम्तगामी और अवतल ऊरत्बंगामी हे, तो अर्थ-लघुगणकीय पत्र पर प्रेक्षित 
झकडो को आरेखित करना चाहिए । आरेखित आँकडो का परीक्षण उपनति के प्रयोज्य 
प्ररूप का निश्चय करने के लिये प्राय उपयुक्त आधार प्रदान करेगा ! जब आगे मार्ग- 
दर्शन की आवश्यक्ता हो तो निरीक्षण द्वारा लगभग सन्निवट उपनति आरेखित की जा 
सकती है तथा सरत्न किए ग्रए बक पर निम्न परीक्षण लागू किए जा सकते है । 


. यदि प्रथम अन्तरो की प्रवृत्ति स्पिराक होन की हो तो झूजु रेखा का प्रयोग 
करो 

2 यदि द्वितीय अत्तरों की प्रवृत्ति स्थिराक होने की हो तो द्वितीयाश वक्त का 
प्रयोग करो । 

3, यदि प्रथम ब्रन्तरो वी अचर प्रतिशतता से गिरते की प्रबुत्ति हो तो एक 
सशोधित चरघाताकी का प्रयोग करो। 

4 यदि सन्निकट उपनति, जब उसे गअ्रक्गशितीय पत्र पर आरेखित किया जाता 
है, एक ऋणु रेखा हो, तो ऋण रेखा का प्रयोग करो । 

5, अरधे-लघुगणकीय पत्र पर आरेखित किये जाने पर यदि सब्निकद उप्यात एक 
ऋजु रेखा हो तो एक चरधाताकी वक्र का प्रयोग करो । 

6, अर्ध-लधुगणकीय पन्र पर ग्रारेखित तिये जाने पर, यदि सन्निकट उपचति एक 
संशोधित चरघाताकी प्रतीत हो, तो गाम्पते बक क्र प्रयोग करो । 

4. यदि सम्निकट उपनति जब उसे व्युत्कम उर्ध्वाबर पैमाने तथा अकगणशितीय 
क्षैतिज प्रेमाने द्वारा प्रिड पर आरंखित किया जाता है, सशोधित चरघाताकी से मिलता-जुलता 


है, तो वृद्धिघाती बक्र का प्रयोग करो। वैकल्पिक रूप से, -> तथा को अकगणतदीय 


फू 
प्रिड पर आरेखित किया जा सकता है । 

8. यदि प्रथम अन्तर विपम वारवारता वक्र मे मिलले-जुलते हो, तो गाम्पतं वक्त 
का या पहाँ वशित वक्र की अपेक्षा अधिक सम्मिश्र वृद्धिघाती वक्त का प्रयोग करो | 

9 यदि प्रथम अन्तर एक प्रस्तामान्य वारम्बारता वक्र से मिलते-जुलते हो, तो 
चुद्धिघाती बक्र का प्रयोग करो । 

0. यदि लघुगणको के प्रथम अन्तर अचर है तो चरधाताकी वक्र का प्रयोग 
करो) 

!! यदि नधुगणकों के द्वितोय अन्तर अ्रचर है, तो लघुगणकों के साथ ट्विवीयाश 
वक्र आसजित करो । 

|2 यदि लघुगणकों के प्रथम अन्तर एवं झचर प्रतिशतता से परिवर्तित हो रहे 
हो, तो गाम्पतं बक्र का प्रयोग करो | 

]3 ग्रदि व्युत्कमों के प्रथम अन्तर भ्चर प्रतिशठता से परिवतित हो रहे है, तो 
बृद्धिघातो वत का प्रयोग करो । 

44 यदि मस्तिवट उपनति मान (या मूल आँकडे], जब उन्हें चुनें हुए भ्नन्त- 
स्पर्शी की प्रतिशतता्ो के रुप में अभिव्यक्ष कया जाता है, अक्गशिवीय सम्भावना 
पत्र पर रेसिक दृष्टिगोचर होत हैं, तो वृद्धिघाती वक्त का प्रयोग करो । 
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कभी-कभी ऐसी श्रेणिया मिलती है जो समय के एक भाग में एक प्रकार की उपनति 
रखती हुई दृष्टिगोचर होती है और समय वे दूसरे भाग मे उसी अथवा भिन्न प्रकार कौ भिन्‍न 
उपनति रखती है। उपनति में परिवर्तन ग्रधिकृतर 930 के आ्रामपास हुए लगते हैं। 

अनेक उपनतिर्याँ जिनमे से प्रत्यक मे स्थिराकों की सस्या समास हो, आकडों की 
श्रेणी के लिये कठिनाई में ही समान रूप से उपयुक्त दृध्टिगोचर होती हैं। ऐसी प्रवस्था 
मे, उसी एक को प्राथभिकता दी जानी चाहिए जिससे ४ मानों के वेगित विंच॑लन निम्नतम 
हो। इस प्रकार की तुलना करते समय, 2 मानो के साथ ग्रासजित वक्रो की लघु 7 मानों 
से आसजित वक्नो के साथ तुलना नहीं करनी चाहिये । 

कभी कभी, पहले वरित सहायताओं मे से कोई भी निर्सथ करने के योग्य नही 
बनाएगी कि कौत-से उपनति प्ररूप का प्रयोग किया जाए। यह इसलिए हो सकता है कि 
सॉन्तिकट उपनति को उचित रूप से नही चुना ग्रया था । या, ऐसा हो सकता है कि धेणी 
किसी सरल गणितीय विवरण के अनुरूप न हो । गतिशील विश्व में, कार्य कर रही 
शक्तियाँ अन्य कारको के प्रभाव डालने से पूर्व, विरने ही श्रपना पूर्ण प्रभाव डाल' पाती 
हैं। परिणामत , कोई भी उपनति प्ररूप, केवल अपेक्षतया लघु काल के लिये उपयुक्त हो 
सकता है । 


4 


काल-भ्रेणी का विदलेषण: 
आवर्ती गतियाँ ॥--स्थिर ऋतुनिष्ठ प्रतिरूप 


जैसाकि प्रध्याय ] मे सकेत किया गया है, आवर्ती गतिया बहुत प्रकार की हैं, 
जिनमे वे भी सम्मिलित हैं जो झपने आपको दित सप्ताह, सास, अथवा वर्ष मं दोहराती 
हैं। इस अध्याय मे सबसे अधिक ध्यान वर्ष के भीतर की उन मासिक गतियो की झ्लोर दिया 
जाएगा जो माघारणतया ऋतुनिष्ठ गतियो के नाम से प्रसिद्ध हैं । निधारित सिद्धान्तों का 
विभिन्‍न अन्य आवर्ती पतियों के प्ररूपो पर सुगमता से अनुप्रयोग किया जा सकता है। इस 
विवरण की योजता यह है कि उन आक्डों से प्रारम्भ क्षिया जाए जिनका निरूपण बहुत 
सरल है तथा घीरे चघीरे आवश्यकता नुमार सम्मिश्न विधिया का परिचय कराया जाए । 
तथापि, उन तठुनिष्ठ गतियों झा विचार, जिनके प्रेतिस्प वर्षानुवर्ष बदलत रहते हैं, झगले 
अ्रध्याय भें क्या जाएगा। सामान्यतया कसी न किसी रूप म, सभी विधियों में औसतें 
(निकालने की आवश्यकता पडती है पहले विभिन्‍न जनवरी मासों के मानो की, फिर विभिन्‍न 
फ्रवरी के मासो की इत्यादि परन्तु उत्तम मुच्यत उसी मात्रा म नेद होता है जिस मात्रा 
मे औसत निकाले जाने से पूर्व आरॉकडो का परिप्कृत किया जाता है। 


एक परिचयात्मक दृष्दान्त 

झसमंजित झाँफड़ों को प्रौसतें-“जवब झाकडो में किसी सराहनीय सीमा तर्क चत्रीय 
गतियाँ या उपनति नहीं होती तो किस्ती पूर्व समजन के बिना ऑॉक्डो की औसत निकालना 
पर्याप्त होगा । इस प्रकार के प्राकडो का उदाहरण है उन पुस्तकों की सल्या जो 965 के 
वमन्त-सूत्र के मध्य डुगर्स विश्वविद्यालय के पुस्तकालय के मुख्य निर्गेम पटल पर घर पए 
प्रयोग के लिये ली गई तथा नंवीइत कराई गईं । श्राँकडे सारणी 4 | में दिखाए गए हैँ 
जिनमे से वे सप्ताह निकान दिए गए हैं, जितमे भवकान्न हुमा जैसे उदाहरण के लिए ईस्टर 
अ्रवकाश का सप्ताह । आ्रौकडों वे प्रत्येत्न स्तम्म के नीचे उस स्तम्भ की प्रौनत दी गई है । 
ओऔसतें, सप्ताह के प्रत्यक दिन के लिय, पुस्तकों के सचार में अन्तर्सप्ताह घटा-वटी का एक 
माप हैं। तथावि, सुविधा के लिये, यह वाब्छित हो सकता है. कि इस माप को प्रतिशतता 
के रुप में व्यक्त क्या जाए। थे दैनिक औमतों में से प्रत्यक को उन छ झौसतवों वी 
औसत से भाग करके (जो सारे काल के लिये प्रतिदिन को औसत है) झौर छ दैतिक 
पौसतों मे से प्रत्यव वो प्रतिशतता के रूप में व्यक्त करके, हम उस सूचकाक को प्राप्त 
बरत हैं जिसे सारणी 4] की झन्तिम घकित में दियाया गया है। 
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सारणी ॥4 


प्रसमजित प्रॉकडो की श्रौसतों का प्रयोग करते हुए, बसन्त सत्र 965 मे, रूगसे 
विश्वविद्यालय के पुस्तकालय के मुरय निर्गम पदल पर लो गई 
तथा नवीकृत कराई गई पुस्तकों की सत्या वे 
भ्रन्तसप्ताह्‌ बिचरण के सूचकाक 


























का परिकलन 
सप्ताह प्रारम्भ सोमवार | मगलवार| बुधवार वृहापत शुतवार नए 023 
फरवरी 8 665 | 748 422 | 734 004 456 | 654 8 
फरवरी [5 70] | 787 686 ( 822 649. [730 | 7293 
फरवरी 22. ,000 | 939 8]6 ।+ 703 506 | 535 | 749 8 
मार्च] 642 | 62 792 | 72 ु 69] |6280 
मार्च 8 862 | 794 प00 | 739 607. [470 [6953 
माचे 75 | 597 | 879 627 | 703 609 | 50 | 6442 
श्रप्नेल. 5 754 | 884 |] 224 | 777 744 | 603 |$30 
भ्रप्रैल 2 696 | 765 748 | 703 74 | 578 | 7007 
अप्रैल ]9 834 | 979 862 | 906 675 498 | 7923 
कर 2 आजम आल की अफीम व -> प नि्त-- तन 
समास्तर साध्य | 750| 8744 7974 7554 | 5983 3563 4 | 73] 
सूचकाक 05 ॥ ]42 । ॥] 8| 05 9 | 839 | 790| 000 

















बॉक्ड, हूगस विश्वविद्योल्य के पुस्तकलय के मुख्य निगम पटल से । 


सरल श्ौसतो को प्रतिशतताएँ--मो सप्ताहो के प्रतिदिन के भ्रौसत सचार के ऑँकडो 
पर एक दृष्टि, जिसे सारणी 4] के अन्तिम स्तम्भ भे दिखाया गया है, यह स्पष्ट करती 
है कि त्रियाशीलता दुछ सप्ताही मे दूसरो की अपक्षा महत्तर है। सारणी 4 मे यृहीत 
प्रक्रिया, कम सचार वाले सप्ताह्म द्वारा की गई चेष्टा की अपेक्षा, अधिक सचार वाले 
सप्ताही की दैनिक ओसतो और उसी प्रकार अ्रभिसुचका पर अधिक भार डालने की चैष्टा 
करने की झनुमति प्रदान करतो ह। तत्काल यह सोचा जा मकता है कि इस प्रकार का फालतू 
भार बहुत अधिक ग्रपक्षित है परन्तु यह स्मरण रस चाहिये कि दम विशेष प्रकार के प्रतिरप 
का निर्धारण करने का प्रयास कर रहे है और यह झ्रावश्यक नही है कि भ्रधिक सचार वाले 
सप्ताह विशेष प्रतिरुप वाले सप्ताह भी हो । यदि निर्दिष्ट सप्ताह के प्रत्येक दित के ऑँकडों 
को उस सप्ताह के लिए औसत की प्रतिशतताओं के रूप म॑ व्यक्त किया जाए, जैसाकि सारणी 
]42 में है, तो झलतसंप्ताह घटा-बढी के सूचकाक का निर्धारण करने के लिये प्रत्येक 
सप्ताह बराबर महत्त्व का होगा । इसके अतिरिक्त, ग्रॉक्डो को प्रतिशतता के रूप में रखे 
कर, हम प्रसुपी साप्ताहिक प्रतिर्ष से अधिक शोच्रता से अनिश्वित घटा-बदी का पता बगा 
सकते हैं! प्रत्येक दित के ऐस्ले प्रतिशतता झाकड़ो का अ्रव्ययन समान्द्र माध्य की अपेक्षा 
विसी श्रन्य भ्रौसत के चयन की ओर ले जा सकता है| इस प्रकार, प्रस्तुत उदाहरण मे, 
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सारसी 4 2 के ग्रतिशतता आकंडा को सारणों 743 में गौर चादे 4.! में सरशणियों मे 
रखा गया है । चार्टे 4.! से यह स्पष्ट है कि आवर्ती गति विद्यमान है । यह भी स्पष्ट है 
कि कुछ एक चरम मान हैं जो सामान्य प्रतिर्प मे आश्न जित नही होते | प्रत्येक दिन के लिये 
भाव्यिका का प्रयोग करके इस प्रकार की चरमताग्मा के प्रभाव को काफी कम किया जा 
सकता है, या, प्रत्येक दिन के मानों के केनद्रोय समूह के समान्तर माध्य का प्रयोग करके 
चरम मानो का उन्मूलन किया जा सकता है [सारणो [4 3 मे प्रत्येक दिन के लिए माध्य के 
सात मानो की झ्रौसत दिखायी गयी है। क्योंकि ये छ अ्रक सशोधित साध्य है, इसलिये 

















हर 


सोम संगत द्च बुर 


चार्ट 742 वप्तन्त मत्र 7955 मे रूगए विश्वविद्यालय प्रस्तकालय के 
सुरुय निगम पटल से घर पर उपयोग के लिये लो गई तथा नवीकृत 
कराई गई पुस्तकों को सच्या की प्रत्रेक सप्ताह को दे निक श्रोसतों की प्रति- 
जझतताग्रो की सरणियों । सारणी 43 के बौक्डे । 


इनकी औसत ठीक 00 0 नही है । इसके स्थान पर उनकी झौसत 99 6 है और सारणी 
।4 3 की ग्रन्तिम पक्ति में दिखाए गए सूचकाज को प्राप्त करने के लिये उनमे मे प्रत्वेतः 
को 99,6 से भाग शरके तथा 00 से गुणा करके औसत 00 0 करने के लिये उनका 
समजन कर लिया जाता है। सारणी 74] ओर 43 के सूचकाकों जो चार्ट 42 मे 
दिखाया गया है । वे बहुत अधिक भिन्न नहीं हैं, व्योकि महत्त्व में नौ सप्ताह बहुत भधिक 
मिन्‍न नहीं हैं । 
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अ्रश्तमजित आॉकओो की ऑसरते 

















70 सोम भगल बुध बह़० शक शनि 
चार्ट 42. वसन्त सत्र 965 में रूप विश्वविद्यालय पुस्तशालप 
के भुख्य निगम पटल से घर पर प्रयोग के लिये ली गई तथा नवीकृत 
कराई गई पुस्तकों की मरा के प्रस्तर्त प्याह घटा-बढ़ी के सूचकाक । प्रांस्डे 
सारणी 4,] तथा ]4 3 से । 


सारणी 44.2 
वसन-त सत्र 965 से रुगस विश्वविद्यालय पुस्तकालय के सुल्य निर्यंश पठल से घर पर 
प्रयोग के लिये ली गई तथा नवोकृत कराई गई पुस्तकों की सख्या को 
प्रत्येक सप्ताह को देनिक श्रौसतो की प्रतिशतताएँ* । 


(प्रत्येके सप्ताह को दनिक औसतो को सारणो ]4 [ के अन्तिम स्तम्भ में दिखाया गया है।) 
] 














सताह | सोमवार | मगलवार | वधवार बृहस्पतिवार | शुक्रवार | शनिवार 
प्रारम्भ ४ ऊ 
| 

फरवरी 8। )0 6 | ]]42 | ॥0.3 07] 922 69,6 
फरवरी 5 96.] | 07 9 94] 42 7 890 400 
फरवरी 22 | 334 | 4252 | 08 8 93 8 675 773 
मार्च. 2। 2034 98 6 | 2275 वाब 7 446 77.3 
मार्च 8। 24,.0 | 42 | 007 ]06 3 873 676 
मार्च 5|[ 927 | 2] 973 09. 945 792 
प्रप्रेभ 5| 907।| 064 | 4.3 935 89 5 72.6 
ग्रप्रैंल2 993 | 092 | ॥068 00 3 40] 9 825 
अप्रैल 9| 053 | 236| 08 8 44 852 629 














+ प्रत्येक पक्ति की बोसत 00 0 है । 
सारणी 4 | के बॉँकड़ों पर आधारित । 
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सारणी 43 
बसन्त सत्र 965 में रूपसे विश्वविद्यालय पुस्तकालय के मुख्य निर्गेम पटल से घर पर 
प्रयोग के लिये ली गई तथा नवीकृत कराई गई प्रुस्तको की संख्या के, 
प्रत्येक सप्ताह के लिये दैनिक श्रौसत की प्रतिशतताग्रो 
का प्रयोग करते हुए, श्रन्तसप्ताह घदा-बढी के 
गाय जश्न का परिकलन 























क्रम सोमवार | मगलवार | बुधवार वृहयति- शुकवार । ग्रोसत 
] | 0934. ]274 | 673 47 009 ([83| « 
१ । स्‍240.. ॥252 5 44. 945 [00  .«« 
3 | 4053. 23 6 03 । ॥27 922।| 825 
4 | 034. ]42 | 08 8 ॥2]. 895 | 792: « 
5 । स्‍006. त42 | /08 8 09 ॥ 890 | 726, <«« 
6 ॥ 993. 092 ]06 8 | 063 873 ः 3 6५०० 
पर | 96] | 09 | 007 00 3 852।| 69.6 | «« 
8 927 )064 | 93 | 938 675 | 676 
9 97 | 986 | श्र 935. 446 | ०09 :*« 
व्ल्नन्  त 
मध्य के सात 032 | 044 | 086 | !070 855 | 776|996 
कााआापक्त। 086 00 [  ्नाययए माध्यका | 036 |! 749 | 09 | 05 | 869 | 780 ॥00 0 





सारणी ]4 2 के आँवडे । 


मांतिक आँकड़ों के ऋतुनिष्ठ सूचकांक 

ऋतुनिष्ठ सूचकाक, एक श्रेग्णी की प्रदरी प्रन्त वर्षीय गति को दिखाते हुए, 
साधारणतया मासिक श्रौकड़ों पर आधारित होते है, विन्तु ऐसे मूचकाक को साप्ताहिकी 
आऔऊड़ो से बनाया जा सकता है । जबकि ऋतुनिष्ठ सूचकार्क को दैनिक प्रॉक्डों ते बनाया 
जा सकता था, तो भी सूचतरा्े द्वारा ऋतुनिष्ठ विचरणा को तथा अन्तर्मासिक एवं 
अन्त साप्ताहिक गतियों को प्रतिबिस्वित करने वी सम्भावना होगी । इम पुस्तक में हम 
मासिक आाकडो से प्राप्त ऋतुनिप्ठ सूचकाकों पर ही अपना ध्यान एबाग्र करगे। 

ऋतुनिष्ठ सूचक्ाक की परिकलन प्रारम्भ करने से पूर्वें, यह निश्चय कर लेना 
चाहिये कि श्रेणी मे ऋतुनिष्ठ गति विद्यमान है। आकड द्वारा अस्ठुत विपय स्पामग्री वे 
द्वारा भ्नुभव से यह स्पष्ट हो सकता है। सारणो 4 | के पुस्तक-सचार झांक्डो के सम्बन्ध 
मे पुस्तकालय-पध्यक्षो को यहू पता था कि भ्रम्तमंप्ताह विचरण विद्यमान थे, इसलिये 


जी अमन न कप हक. ह> 
] छिधि का बणन मुन्त अ' चुस्‍्तक बे प्रथम सस्करण के पृष्ठ 528--538 पर किया हुआ है । 
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आँकडो का कोई प्रारम्भिक परीक्षण आवश्यक नथा। इसी प्रकार, पाठक जानता है कि 
आइसक्रीम के उपभोग मे, गैसोलीन के प्रयोग म, विभाग भण्डार विक्रय तथा विभिन्‍न अन्य 
श्रेणियों में ऋतुनिष्ठ विचरण विद्यमान रहत है । फिर भी सम्भव है कि अन्वेषक स्वेदा यह 
न जात पाए कि जिस श्रेणी से वह रुचि रखता है उसकी गति ऋतुनिष्ठ है या नही, श्र 
जब तक वह स्वय आश्वस्त नहीं हो जाता कि ऋतुनिष्ठ गति विद्यमान है, तब तक यह 
विचारणीय है कि वह बाद में वर्णन की जाने वाली विस्तृत गशनाग्नो को पूरा करे और 
प्रपने कार्य के एकदम अन्त मे यह जान कि उसके सभी सूचकाक झ्रॉकडे लगभग [00 0 थे। 


यह जानने के लिये कि क्‍या श्रेणी मे ऋतुनिष्ठ विद्यमात है, प्राय झाँकड्डो का वक्त 
खीचना, जैसाकि चार्ट !4 3 में अपेक्षाकृत हल्की रेखा या चार्ट 4 4 जैसा चार्ट बनाना पर्याप्त 
होगा । कुछ दृष्टास्तों में कच्चे ऑँकड़ों के चार्टो का परीक्षण करने से यह निश्चित करना 
कदाचित्‌ सम्भव न हो कि ऋतुनिष्ठ गति विद्यमान है अथवा तही और 4] तथा 4.6 
जैसे चार्टो को बनाने के लिए विश्लेषण के साथ बहुत श्रागरे तक बडना झ्रावश्यक हो सकता 
है। इससे पहले कि निर्णय लिया जा सके, कभी कभी 5 2 जैसे चार्टो का निर्माण प्रवश्य 
कर लेना चाहिए । 


उपनति को प्रतिश्मतताप्रो पर भ्राधारित ऋतुनिप्ठ सूचकाक--यदि मासिक आँकड़ो 
की श्रेणी चिरकालिक उपनति दर्शाती है दो पूर्व-वर्शित सरल विधियों मे से किसी एके 
द्वारा परिकलित ऋतुनिप्ठ सुचकाक उपनति की दिशा पर निर्भर करते हुए ऊध्वंगरामी या 
ग्रधोगामी भुकाव रखेगा। इम प्रकार यदि उपनति ऊच्वेगामी तथा रेखिक होती तो प्रत्येक 
दिस्सस्वर पहले की जनवरी से वशधिक विकास के ३3 भाग की मात्रा से ऊँचा होगा, चाहे कोई 
विशुद्ध ऋतुनिष्ठ गति उपस्थित न भी हो। इस तथ्य के कारण, ऋतुनिष्ठ सूचकांक, 
जिसम केवन ऋतुनिष्ठ गतियो के प्रदर्शित होने की कल्पना है, ऊपर की शोर भुकेगा, ओर 
यदि यथाथ ऋतवुनिष्ठ गति विद्यमान हो तो दिसम्बर सूचकाक जनवरी सूचकांक की तुलना 
में बापिक विकास के ३॥ै से बहुत प्रधिक ऊँचा होगा । यह अवश्य हो सकता है कि उपर्नात 
ऊध्वंगामी तथा रेखिक न हो । यह प्रधोगामी तथा रेखिक़ हो सकती है, जिस दशा में 
दिसम्बर झरके बहुत अधिक निम्न होगा। यदि उपनति प्र रेखिक हो तो सारणी 4॥ 
या १4 3 के समान परिकलित ऋतुनिष्ठ सूचकाक पर इसक्ले प्रभाव का वर्णत सुगमता से 
नहीं किया जा सकता, किन्तु प्रभाव उपस्थित रहता है और प्राय अधिक होता है। 


ऋतुनिष्ठ सूचकाक के परिकतन के लिये पहली वास्तविक उपयोगी प्रविधि को 
इस कठिवाई पर काबू प्रात के लिये निर्माण किया यया था और वह आँकजों के उपनति- 
प्रतिशत पर आधारित थी । इस विधि में, पहला पग आ्रॉकैडो के लिये उपचति समीकरण 
का निर्धारण करता तथा मासिक उपनति मानों को प्राप्त करना है। तत्पश्चात्‌ू, मूल 
मासिक ब्रॉकडो क्रो मासिक उपत्ति मानो की प्रतिशतताओ के रूप में व्यक्त किया जाता 
है । इन प्रतिशतताग्ओो को सारणी 4 3 जैसी सारणी मे रस्त दिय। जाता है किस्तु जिसमें, 
प्रत्येक मास के लिये एक के हिसाव से 2 स्तम्भ होते हैं। तब बारह मासिक माध्यिकाम्रो 
या पणशोधित माध्यो से ऋतुतिष्ठ भूचकाक आ्प्त किया जादा है, ठीक जिस प्रकार सारणी 
]4 3 की अन्तिम दो पक्तियों से प्राप्त किया गया है। 


भ्रध्याय 4 ब्थित ऋतुनिष्ट प्रतित्तप य्त्रर 


उपन्ति-प्रतिशन विधि चडीय उतार-वढावों के बाधक प्रभाव की उपेक्षा करवी 
है। चक्रो की ऊँचाइया गौर तिवराइया चार्द 4 ! जैसे चार्ट में चरगता-बिन्दुओं के रूप मे 
दुष्टिगोचर होगी, परन्तु उनमे छ ज्री अपेक्षा बारह सरखणियाँ होगी। यह विधि ओौसत- 
प्रक्रिया प्र निर्भर करती है, अर्यात्‌ चक्रीय उतार-चढावो ने प्रभाव का निरसन करने के 
लिये, माध्यिक या सशोषित माध्य के प्रयोग पर निर्भर करती है) वतेमाव समय के, यह 
बहुन विस्तृत हर से प्रशुक्‍्त होने वाली विधि नहीं है, परन्तु इसका उपयोग उ श्रेणियों से 
किया जा सकता है जिनमे चत्नीय गतियाँ हो जो ऋतुनिष्ठ गतियो की तुलवा मे महत्त्वहीव हैं । 
डोटे रन 
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चार्ट ।43 पथुक्त राज्य अप्रीका के प्रकानश्कों हरा जमवरी 984-- दिसम्बर 

964 से समाचारपत्रोश, कागज का उपभोग तथा बारह-मास्त को केरिित 

गतिशील भौसत | तास्णी 24 5 के औँकडे । 

केखित 2 मास गतिशील ग्रोसतों की प्रतिशतताएं-- जिन ग्रॉक्डो का उपयोग हम 
एवं 'ऋतुनिष्ठ सुचकाक के निर्धारण के वर्शन में करेंगे जो वर्षानिवर्ष नहीं बदतता उतका 
सम्बन्ध सयुका राज्य अमरीका के प्रकाशकों द्वारा समाचारपत्रीय वएगज के उपभोग से 
होगा । चार्द 4.3 और 44 द्त बात को स्पष्ट करते हैँ कि ऋतुनिष्ठ गति उपस्थित 
है और वहू वर्षानुरप लगभग मप्तान है। चार्दे 744 को एक "वर्ष पर वर्ष” चाट का 
साम दिया जा सक्त्ता है क्योकि प्रत्येक वर्ष को स्वेच्छा से पिछधत पर्ष के ऊपर रसा गया 
है, प्रत्येक वर्ष के लिये वक्त उसी ऊरध्यधिर पैमाने पर, परम्तु मिलते स्तर पर, पब्रारेशिक 
किया गया है । 

समाचारपत्रीय कार्गज-उपभोग के ऑक्डो का बेभेन्डर विधरण के लिये प्रमणित 
नही क्रिया यया है। यह समयेत ने बरवे वा शाररा यह है कि प्रकाशित प्रावड़े इस प्रकार 
स्मजिन नही है। यदि कलेस्डर दिवसों के लिय समजित आँकडो से ऋतुनिष्ठ सूचकाक 
बनाना होता तो मभी माम्रिक ग्रदरों, जिनमें जे भी सम्मिलित हैं जो नवीन रियाई देते है, 
का समजन करश पहता पूर्व दसवे कि उपकी प्रक्ती छतुनिष्ठ ग्रति से दुलमा की जा 
सकती । इस प्रकार के भाजड। का प्रयाग करने वाले याय प्रतिदिन के ग्रह्ो वी अपेक्षा 
मामिक झत्ो में ग्रविर रुचि रसेते हें. कई बार मास की सम्बाई के बारे में प्रकार सोचा 
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अध्याय 4 


जाता है, जैसेकि वह प्रहपी ऋतुनिष्ठ विचरण के प्रति अपना भाग अदा कर रही हो। 
ऋतुनिष्ठ विचरण के सूचकाक के परिकलन की प्रविधि वही है चाहे कैलेन्डर विचरण के 
लिये ग्रॉकडो का समजन किया गया हो झथवा नही ! 


| 
। 
| 


१] है 
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चार्ट 4 4. वर्ष पर-वर्ष चार्ट 


2320,40%04 ३ -ह 
जफमा।यगजूजुअतिलनरति 


य 





(क) समाचारपत्रीय कागज के उपभोग तथा 
(स्वर) बारह-मास गतिशील श्रौप्तत की प्रतिशतता 954-व963, के वर्ष पर-वर्ष-चार्ट । 
सारणी 4 5 के आँकडे | चार्ट के प्रत्येक भाग मे, प्रत्येक वर्ष के वक्त को ठीक पहले वक्र के ऊपर रखा 
गया है। मौ वक्रो में से प्रत्येक के लिए समान ऊर्प्वाधर पैमाने के प्रयोग से, किन्तु लावश्पक्रतानुसार पैमाने 
को घटा-बढा कर, ऐसा किया गया है। 


]2-मास-गतिशील-झसत-प्रतिशतता विधि, जिसका सकेत साधारणतया कैवल गति- 
शील-ब्ौमत-की-प्रतिशतता विधि (या केवल गतिशील-भ्ौमत-विधि) के रूप मे किया जाता 
है, का आजकल विस्तृत रूप से प्रयोग होता है। यह उपनति-क्री-प्रतिशवता विधि से केवल 
इस दृष्टि से भिन्‍न है कि मूल झ्ाँकड़ो को उपनति की प्रतिशवताओों की प्पेक्षा गतिशील 
औसत की प्रतिशतताम्रो में व्यक्त किया जाता है। केन्द्रित 72-मास गतिशील झौसत का 
परिकनन करने मे उपनति मानों के निर्धारण की अपेक्षा अधिक काम करना पड़ता है, पर 
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इससे प्राप्त ऋतुनिष्ठ सूचकाक अपेक्षाकृत उत्तम होता है. क्योकि गतिशील औसत उपनत्ति 
प्रौर चक्रीय गतियों दोनों का पर्याप्त अच्छा ग्राकलन है । 

शक १2 मास यतिशीस प्ोसत औसतो की एक श्षणी है जो पहने एक श्रेणी के 
प्रथम 2 मा्तों को स्वीसार करती हे ततश्वात दूसरे से तेरहवें महीने, फिर तौसरे मे 
चौदहवें महीदे, इत्यादि ! ग्रधिक यथाथ होते के लिये आइये हम सारणी 4 4 भे दिखाए 


सारणी ३44 


संयुक्त राज्य भ्रमरीका के प्रकाशकों द्वारा जनवरों 954 से जून 964 तक 
उपभोग किये गए समाचारपत्रोष काशज्ष के कत्दित 72 सास 























गतिशौल प्रौप्त का परिकनत्नत 
उपभाग | !2 मास 2 मास गतिशीनय 2मास | केद्ित 2 मास 
बेष तथा मास. थोड़े टन | गविशील/ प्रोमत गतिशीन | गतिशोन झ्रौसत 
महतो में)। योग | स्तम्भ 35-]2| योग | स्वस्थ 5-2 

0) 20 | (०७) (४) (5) ७) 

49354 
जनवरी 363 
फरवरी 346 
माव 490 
अप्रेस 45 
भ्रई 422 
जून 384 | 4683 |. 390 25 
जुलाई 339 [4704 | 390 00 482 25 39 ] 
अगस्त | 36 | 4723 | 393 59 785 58 3928 
सितम्बर 388 । 4762 396 83 700 वा 3952 
अक्तूबर ब37. [4779 | 398 25 795 08 3975 
खवम्बर 420. 482 | 40 00 799 25 399 6 
दिसम्बर 408 । 389 | 40407 805 7 402 6 

955 । 
जतबरी उहद । 4889 | 407 42 8॥ 59 405 8 
फरवरी 365 | 493 | 409 42 86 84 408 4 
मा 39. [4950 | 4250 8्श 92 4(40 
अप्रैल 432. 4992 ॥ 4609 8%8 50 443 
मई 455. 5034॥ 4950 ६3550 47 8 
डे बा? 5045॥ 42042 839 92 420,0 
जुलाई 37५. 503 ।| 472 92 842 34 420 
अगस्त 385. 5,096 424 67 846 59 4233 
फितम्बर 425. 5703 ब5 25 849 १2 4250 
पक्तूबर बए9.. 5॥33 | 42775 $53 00 4265 
नवम्बर 462... 542 | 428 50 856 25 ब287 
देसम्बर जात 5|42| 42850 857 00 428 5 
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() (2) (3) (4) (5) (6) 
963 
जनवरी 376 | 5460 455 00 454 9 
फरवरी 356 | 5,458 454 83 909 83 454 9 
माच 435 5459 454 92 909 75 4554 
अप्रल 490. | 5470 455 83 90 75 4566 
मई 56 5 438 457 33 936 4580 
जून 483. | 5 504 458 67 96 00 4620 
जुलाई 42]. | 5585 | 465 42 924 09 468 7 
अगस्त 443 5664 47200 937 42 4760 
सितम्बर 490. | 5760 480 00 952 00 483 5 
गक्‍तूबर 529 | 5 843 486 92 966 92 488 5 
नवम्बर 524 | 5 88] 490 08 977 00 49] 5 
दिसम्बर 522 | 595 492 92 983 00 493 5 
5 928 | 49400 986 92 
964 
जतवरी 455 
फरवरी 452 
मांच 58 
प्रप्रज 528 
मई 550 
जन 496 























आकड स्व ग्राफ करेत विजनेस के विभिन अक्नो से । 


गए सयुक्‍त राज्य अमरीका के प्रदाशको द्वारा उपभोग किय गए समचारपत्रीय काएज के 
आकड़ो का विचार कर । 2 मास गतिशील औसत के लिय प्रथम अझ्रक पहने 2 मास 
जनवरी 954-दिमम्वर ]954 की औसत है । सारणी क चौथ स्तम्भ में यह 390 25 
दीख पहता है । ध्यान दीजिय कि 2 मास काल जनवरी दिसम्बर 954 की झौस्तत होत 
के कारगा यह भ्रक जून और जलाई 954 के म प्र केदद्रित है। दूमरी गतिशील ग्रौसत प्रक 
392 00 फरवरी 954 जनवरी 955 के समय को लेता है तथा जुलाई और प्रगस्व 
954 के बीच के द्वत है। स्घरणी 44 के स्तम्भ 4 स प्र यक' अक् उन छे मूत्र भक्रो का 
समातर माध्य है जो इसके झराग आग चलते हैं और छ मूल श्र जो इसके पीछ चलते हैं। 

क्योंकि श्रक् सारणी ]4 4 के 4 स्तम्भ मे महीनों के प्रत्येक युग्म के मध्य मे 
पाते है जबकि मूल आाकट स्वम्भ 2 म कने डर मासो के लिय है और प्रत्यक महीने के 
मध्य में का द्रत है अत गतिशील औध्ततो का समजन करना आवश्यक है ताकि व मूल 
आँकडो क साथ चल सक | इस क्रम को कीदत करना कहते हैं प्रौर इसमे 2 मास 


2 कुछ साह्यिक्रीविट ]2 मास गतिशील औसत को के द्वत करते क थ्क्ठ में नहीं बडते बाकि 
प्रयेक [2 मास की औसत सातव मास के सामने स्वे छा से यह सोचते हुए रख देते हैं कि शद्धता की 
हानि की क्षतिपूति से जधिक्न लाम समय की बचत से हो जाता है। यटि के ]2 मास गतिशील औसत 
का आयामी पष्ठो पर दणित तवा सारणी 4 5 मे बार गई दिध्चि से परिकलन किया जाता है और यदि 
गतिशील योगो को प्राप्त करने के लिये मार्क का प्रधोग किया जाता है (देखिये एफ० ई० क्राकसटन तथा 
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गतिशील-भौमतों की एक ्वि-मास गतिशील-भौसत का परिकलन झरना भाता है । सारणी 
4 4 के स्तम्भ 5 और 6 यह दिखाते है कि यह किस प्रकार किया जाता है। परिणाम हैं, 
गतिशील-औसतो की शक्षेणी जोकि उचित रूप से केरिद्रित है तथा जुलाई 954 से प्रारम्भ 
होती है । इन गतिशील औसतो को चार्ट ]4 3 में आरेखित किया गया है । 

चार्ट 4.3 से यह स्पष्ट है कि केन्द्रित गठिशील-भौसत झक कसी पर्याप्त मात्रा भें, 
न॑ तो ऋतुनिष्ठ गति को प्रत्यावरतित करते है और न ही अनियमित गतियो की । चार्ट !4 3 
से यह इतता स्पष्ट नही है कि गतिशील झौसत सल्निकट संशुत उपनति तथा चक्रीय 
प्रति्ष का अनुसरण करती है, क्योंकि विचाराधीन समय में समाचारपनीय कागज के 
उपभोग की श्रेणी मे तनिक भी चत्नीय गति नहीं है। एक केन्द्रित 2-मास गतिशील 
प्रौसत वास्तव में सन्निकट उपनति आर चकीय गतियो? का वर्णत अवश्य करती है यह 
बात चार्ट 5। में भी ब्रेक्षत की जा सकती है । 

समाचारपत्रीय कागज उपभोग के ऋतुनिष्ठ सूत्रकाक का परिकलन प्रारम्भ करने 
से पूर्व यह अच्छा होगा कि सारणी 44 को एक बार फिर देखे और यह ध्यान दें कि उस 
सारणी मे प्रदर्शित प्रविधियाँ श्रावश्यक्ता से प्रधिक परिश्रम-साध्य है । हमे स्तम्भ 4 की 
गतिशील-प्रौसत का परिकलन करने की आवश्यकता नहीं। इसके स्थान पर हम स्तम्भ 3 क्के 
श्रको का ढि-्मास गतिशील योग परिक्लन कर मकते थे और फिर ठीक वे ही अ्रंक जो 
सारणी 44 के स्तम्म 6 हे दिखाए गए है प्राप्त करने के लिए उन योगों मे से प्रत्येक 
को 24 से भाग दे सकते थे । तथापि एक और भी अ्रधिक क्षिप्र प्रविधि है जो हम काम 
में लाएँगे। जुलाई 954 की केन्द्रित गतिशील झ्रौसत पर विचार कीजिए । जनवरी 
954 के मान, फरवरी 954 के मान के हुगने दिसम्बर 954 तक श्रागामी मासतो 
मे से प्रत्यक के मान के दगने, तथा जनवरी 955 के मान का योग कर के तथा इस योग 


5] 
को 24 से भाग देकर, यह भ्रर्क ब्राप्त क्या गया था। इसी प्रकार फरवरी 954 के 


मान, श्रगले मानो से से प्रत्यक के दुगने, तथा फरवरी 955 के मान के योग को 24 
से भाग करने का परिणाम अगस्त 954 की गौसत हैं । दूसरे शब्दो में, केन्द्रित 2-मास 
गतिशील झौोसत का परिकलन करने के लिए जो कुछ हमने वास्तव में किया है वह है, 
3-परास्स गतिशील औसत की 4: 2, 2, २ % 2 2. 0 2४ 2, 2, 2, | से भारित महीतों 
के साथ परिकलन । 


-->->ल्ललननलत लत 

एस० कलेन द्वारा लिखित वर्कबुक इत ऐशलाइड जनरल स्टैटिस्टिक्स, पचम सस् एक ब्रेल्टिस हाल, 
इन्ब ०, एगलवुड विंलफ, एन० जे०, (967), तो केन्द्रित [2 माल गतिशील प्रौसत को लगभग उतनी शी ध्नतता 
है प्राप्त किया जा सह॒ता है जितना अक्रेकद्वित ।2 मास गतिशील बौसत को । 

3 जब श्रेणी अधिक अद्वीय गतियाँ अदर्शित करती है तो वेरिद्ित १2 मास गतिशैल औसत चत्रीय 
ब्यापार शिखाओं मे पर्याप्त ऊँचा या चदीय गर्तों में पर्याप्त नोचा न जाए यह हो छकता है। यदद स्पष्ट होना 
चाहिए कि ऐसा क्यो है, बयोकि जब केन्द्रित ]2-मास गतिशील औसत चत्रीय उच्च दिदु पर केच्दित हो 
तो भौसत न केवल बीच के महीने के मान द्वारा प्रभावित होगी अपितु छ पिछले तथा छ आगामी महीतो 
द्वारा भो प्रभावित होगो । जिसमे से सबरे या अधिकाश के माल वीच के महीने के मान से कम होगे । जब 
मतिशील-औसत चत्रीय निम्त बिन्दु पर केन्द्रित हो तो इसके (दपरीत बात सत्य होगी । उपयुक्त कारणों ते 
सुस्त उपनति तथा चक्रीय गतिया हा जिसे श्रेप्डतर आकलन समझा जाता है उस व्राप्त करने के लिए 
बुछ साह्यिकौविद प्राय स्वतस्व॒हस्त व्रम से औसत चक्र पर मूल मानो वो प्रतिशतवाजों वे रूप में स्यक्षत 
क्या जाता है। 
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अ्रध्याय ॥4 


सारणी १4 5 में भारित 3-मास गतिशील योग तथा 2मास केन्द्रित गतिशील- 
पौसत का परिकलन दिखाया गया है । प्रविधि निम्न प्रकार है: 


संयुक्त राज्य श्रमरीका के भ्रकाशको द्वारा, 


सारणी 445 


जनवरी 4954--जू न 964 में समाचार- 


पत्नीय कागज उपभोग की गतिद्ञील-औसत को ब्रतिज्ञतताओों तथा केच्वित 2-मातत 
गतिशील-आऔसत का परिकलन करने को लघु विधि 
































]3-मास गतिशील केन्द्रित 2 मास | !2-मास गति- 
वर्ष तथा मास | उपभोग(छोटे।.. योग भारित गतिशील औसत | शील-प्रौसत का 
हे हजासे [9 2,2,.. ,2, 2,| स्तम्भ 3524 प्रतिशत 
भरे ) स्तम्भ 2-4 
() (2) (3) (4) (5) 
954 
जनवरी .. 363 धर ४४६ 
फरवरी 346 ्‌ ५७ 
मार्च... 400 प ४२० 
अप्रैल . .. 45 बन हर 
मई 422 २५» ४ ५ 
जून 384 मु «०० ५५५ 
जलाई , हे 339 9,3874/ 39.] 867 
अगस्त ... . ... 36 9,427 392.8 9,9 
प्ितम्बर , . ...] 388 9,485 395.2 98.2 
अक्तूबर, .... 437 9.54 397.5 09 9 
नवम्बर, ,,,५००- 420 9,59[ 399,6 ]05. 
दिसम्बर,,, ,.. ...... 408 9,662 402.6 0.3 
955 
जनवरी .. 384 9,739 405,8 946 
फरवरी 365 9,802 408.4 89.4 
मार्च 439 9,863 4].0 ]06.8 
अप्रैल 432 9,942 44.3 4043 
मई... 455 0,026 47.8 08.9 
जून... 422 0,079 4200 00.5 
जुलाई, 378 0,085/ 42.2 89.7 
अगस्त ... 385 0,59 423 3 9,0 
पस्रितम्बर ,,,« 425 0,99 425 0 00.0 
अक्तूबर .. 479 0,236 426.5 842.3 
नवम्बर .. 462 0,275 428.4 07.9 
दिसम्बर .... 49 0,284 428.5 फ्78 
956 
402 0,295 429 0 937 
398 0,324 430.2 92.5 
446 0,352 43 3 03.4 
462 0,360 43.7 070 
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सारणी 45 (बितत 
(2 मास गति 
दष तद्या मास लत (छोट।| 3 मास गतिशीन ' 2 मात्त |शील गौसत का 
टव हनाश । योग आारित. | गतिशोल औसत | प्रतिशद्ष 
में) (22 22 ॥।। स्तस्म २-24 स्तम्भ (१-4) 
() (2) (3) (१) (5) 
मई ब6ठव १0 364 43] 8 3095 
जून 42% ३6 २१5 433 ॥ फ74 
बूबाई 389 40 426९ 434 4 895 
अग्रस्त |. 403 ]0 42! 434 2 928 
सितस्त्रर |. 45 ]0 427 4345 800] 
अक्तूबर का 0 424 4343 09 8 
नंप्रस्बर 468 0 406 4336 [079 
दिसम्बर 3434 १0 420 434 2 023 
9% 
जनवरी 408 30 47 434 0 940 
करबरी उडहा 0 388 4327 89 4 
माच 463 ॥0 432 9 302 
अप्रैल 442 80 384 43] 4 02 5 
मई 466 00 2 430 3 408 3 
जूते बउ4 १0 304 4293 30! 
जताई 374 0 274७ 428 [ हा 
अगस्त 386 0 230 4265 905 
सितम्बर 434 १0 479 424 [ 023 
अवन्बर 465 १0 43॥ 420 ] ]0 2 
सबस्घर 453 0 084 420 2 08 
दिसम्बर 436 005॥ 4!8 0 7043 
4958 
जनवरी 366 999. |4 365 927 
फरवरी 368 9,990 4]63 877 
गाव 4उ4 भ््ञा 45 5 045 
अर््रल 423 9955 448 १3029 
मई 438 9972 बा55 054 
जूत 409 9 942 443 8१ 
जुलाई 365 3,99७ | 429 ६84 
अगस्त 388 9,938 है ] 934 
स़िहस्वर 45 9,982... |. 459 993 
प्रबततुदर (0 000590. | 488 722 
नवम्बर 465 0<9 4725 ॥0] 
दिसाबर 394 30,206... | 4253 926 
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सारणी 45 (वितत) 




















2 मास ज॑जभपमगयत)]त]?य?।य।य | _] 2सइ्गति 
घष तथा माम 6 (छोट| १3 मास गतिशील द्ेस्द्रित [2 मास | शील ग्रोसत का 
टन हजारो | योग भारित गतिशील झ्ौसत प्रतिशत 
मे) ॥2,2. 22,| स्तम्भ 3--24 | (स्तम्भ 2-4) 
() (2) (3) (4) (७) 

959 
जनवरी 395 0 26 427 5 924 
फरवरी 385 0 33 430 5 894 
माच 458 ]0 402 433 4 057 
अप्रल 467 ]0 460 435 8 072 
मं 484 0 505 4377 ]0 6 
जून 429 0 593 44] 4 972 
जनाई 400 ]0 6954/ 445 6 89 8 
अगस्त 423 30 763 448 5 943 
सितम्बर 449 0 806 4503 997 
अक्तूबर 492 ]0 828 45] 2 09 0 
नवम्बर 488 ]0 864 4527 ]078 
दिसम्बर 459 0 923 455 00 9 

960 
जनवरी 432. 0976 4573 945 
फरवरी 4(6 0 993 458 0 908 
माच 470 0 995 458 १02 6 
अप्रन वा ]] 025 459 4 03 8 
मई 50 ]] 059 460 8 ]07 
जून 462 !] 066 46] 00 2 
जुलाई 420 ] 054५7 460 6 9] 2 
अगस्त 420 ] 020 459 2 95 
सितम्बर 454 0 995 458 ] 99] 
ग्रक्तूबर 57 0 996 458 2 ॥28 
नवम्बर 497 ]0 974 4573 08 7 
दिसम्बर 457 0 935 455 6 ]00 3 

96] 
जनवरी 422 0 93 454 7 92 8 
फरवरी 392 0 903 454 3 860 
माच 469 0 897 4540 ]03 3 
अप्रैल 479 0 889 4537 05 6 
मई 486 0 886 453 6 07! 
जन 447 0 904 454 3 984 
जुलाई बा3 ]0 455 5 907 
अगस्त बाप 0 967 4570 92 
सितम्बर 45 ] 002 458 4 984 









































अध्याय [4 स्थिर त्रतुनिष्ठ च्रतिरूप 5305 
सारणी 4 5 समाप्त 
मास गति 
बष तथा मास उपभोग (छोट। ]3 मास्त ग्तिशील | के द्रत 2 मास शील झौसत का 
॒ल हजारा में). योग आारित | गतिशील औमत (प्रतिशत 
8%59 १7 ]| स्तम्भ 326 (स्तम्भ 2-4) 
()) (०) (3) | (4) (5) 
ग्रवतूबर 57 ]002.. | 4593 ]5 
नंवस्गर 499 ] ]] 043 460] 08 5 
दिसम्बर 473 ]] 066 46] ] ]02 6 
96? | 
जनवरी बच ]] 086 46] 9 940 
फखरी 45 ॥? 463 4 89 6 
माच 48] ॥ ॥74 465 6 03 3 
अप्रल 487 ] 20 4667 ]04 3 
मई 4११ ] 209 4670 ]06 9 
जूत । 457 ]] 86 466+ 98 0 
जुलाई 423 ॥ 090४ 4623 9 5 
ग्रस्त ब4ी 0 979 457 5 96 6 
सितम्बर 479 | ]0 874 453] )057 
अक्तूबर 5]] | 308 | +5 3 ]32 
नवम्बर 508 ]0 85! 452 ] ॥2 4 
दिमम्बर बवी 0 894 453 9 972 
963 | 
जनवरी २76 ]0 98 454 9 827 
फरवरी 356 ]0 97 454 9 783 
माच 435 ]0 979 4554 955 
अप्रैल 490 0 958 456 6 ]073 
मई 56 30 992 458 0 ॥2 7 
जून 483 १] 089 4620 ]04 5 
जुजाई बा ] 249४ 468 7 89 8 
अगस्त 449 ॥] 424 4760 93 
सितम्बर 490 ]4 603 483 5 08 3 
अवतूबर 529 ]] 724 488 5 08 3 
नवम्बर ठग ] 796 49] 5 06 6 
ट्सिम्बर 522 ]॥ 843५ 493 5 05 8 
]964 
जनवरी 455 
फरवरी 450 
मसाच्‌ 55५ 
अप्रल 528 
मई 550 
जन 96 














कझझ मारणा।ने 3६ सलाद करू होत स 
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] योग करनेबाली मशीन का उपयोग करते हुए 
प्रत्येक वर्ष को जुलाई के भारित 3-मास गतिशौल योग का 
तथा अन्तिम गतिशील योग को, जो सारणो 4 5 में दिसम्बर 
963 के लिए हैं, परिकलन करो। प्रत्येक जुलाई के योग मे 
पिछली जनवरी से लकर श्ांगामी जनवरी तक के मान 
सम्मिलित होगे । 963 दिस्स्वर के योग में जून 963 से जून 
964 तक के मान सम्मिलित होगे । ये मान सारणी 4.5$ के 
स्तम्भ 3 म प्रविष्ट है तथा पग 2 मे प्राप्त किये जाने 
बाले गतिशील योगफ़्तों के लिए पड़ताल मूल्या के रूप मे कार्य 
करते है । 

2 योग करने दाली मशीन*, जो घठाव करेगी, का 
प्रयोग करते हुए जुलाई 9*4 के भारित गतिशील योग को 
ला। जनवेरी और फरवरी 954 के मूल्यों को घटाओ, 
जनवरी और फरवरी 955 के मानों को जोडो श्रोर फिर 
योग लो । यह योग अगस्त 954 का भारित यतिशील योग है। 
तत्पश्चात्‌ू फरवरी झौर मार्च 954 के मूल्यों को घटाप्नो और 
फरवरी तथा मार्च 955 के मूल्यों को जोडों श्ौर योग करो 
यह दूसरा उपन्योग सितम्बर 954 का सूल्य है। दो मूल्यों को 
घटाने, दो मूल्यों को जोइने, और उदका उप-योग करने का क्रम 
निरन्तर भालू रखो जंसा कि जोड करने वाली मशीम के फीते 
के एक भाग के साथ वाले पुनरत्पादत में दिखाया गया है ! 
जब जुलाई 955 का उप-योग प्राप्त कर लिया जाए, वो इसे' 
पु प्राप्त अक के भ्रनुकून होमा चाहिए । सारणी 4 5 के स्तम्भ 
3 मे पड़ताल चिज्ञों हरा जुलाई के सभी तथा दिसम्बर 963 
के अ्रको के भन्‍्वय का सकेत किया गया है । 

3 सारणी 45 के स्तम्भ 3 में प्रत्येक झ्क को 24 
से भाग देकर केन्द्रित गतिशील-पओसत का परिकलन करो । 24 
के व्युत्कम को (जो 0 0466667 है) गणाता क्रम-यत्र के चाबी पढ्ट 
मे रख कर तथा सारणी 4 5 के स्तम्भ 3 मे प्रदर्शित मूल्यों से 
गुणा करके विभाजन बहुत शीघ्नता से सम्पन्न किया जा सकता 
है। गुशा के मध्य भशीत को साफ करने की झ्ावश्यकता नहीं, 
क्योकि आगामी गुस्सनफल को श्राप्त करने के लिए गुणक को 
केवल बढाने अथवा घटाने की झ्ावश्यकता पड़ती है। यदि 


4 यदि योग यत्ध घटाव दण्डिका के साथ प्राप्य न हो तो परिक्लन 
गश्न का उपयोग किया जा सकता है। जोड़ की ऐसी मशीन के द्वारा जितमे 
चटाव दश्डिका नहीं है सख्या के पूरक क्यो जोड कर घटाव करना सम्भव है 


है (उदाहरण के लिए एक आठ स्वम्भ दासी योग करने वालो मशीन वर 99999724 को 276 के पुर्क 


के रूप में प्रदधप्ट किया जाएगा) । तो भी पंग 2, में पूरक जोडले को सिफारिश महीं की गई है, 


क्योकि 


यज्नचासक से बहुत अशूद्धियाँ होने की सप्रावना है ) 


अध्याय 44 स्थिर ऋतुनिष्ट प्रतिप्ररूप 40 


सतालित गुझनप्रक्रिया वाले एरिकतन यत्र का प्रयोग किया जाए तो सम्भवतः दूसरे को 
प्रारम्भ करने से पुर्व कदाचित्‌ प्रत्येक पहले गुणन के परिणाम को साफ करना अभि- 
सान्य होगा; सभी गृरतो के लिए मशीत में 0 0466667 को रखे रहना चाहिए । 
प्रिशाम सारणी 4.5 के स्तम्भ 4 में दिखाए यए है । 


ऋतुनिष्ठ सूचबकाक के परिकलन में अगला चरण प्रत्येक मूल मान को सगत करिद्रत 
पतिशील-औस़त क्री प्रत्रिशतता के रूप में ग्रमिव्यकठ करने में निहित है! इस परम के 
परिणाम सारणी 4.5 के स्तम्भ 5 तथा चार्ट |45 मे दिखाए गए है। इस प्रविधि का 
तर्क इस प्रकार है. काल-श्रेटियाँ 7« ( «७» 4 उपनति/८ चक्र + ऋतुनिष्ठ अनियमित) 
से बनी हुई कत्पित की जाती है । :-मास गतिशील औसत 7' » ८! का स्थूल धाकलन है 
क्योकि 2-मास ग्रौसत ऋतुनिष्ठ गतियों को और, भ्रधिकतर, प्रनियमित गतियों को आसान 
कर देती है क्योकि बाद वाली गतियाँ प्राय थोड़े परिसर तथा लघु अवधि वाली होती है। 
यदि अब हम मूल झँकडो को 2-मास गतिशील औसत मे विभकत कर दे तो हमे ऋतुनिष्ठ 

तथा अनियमित गतियो का ध्युकत प्राकलन प्राप्त हो जाता है 
72८2७ ०%7 
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चार्ट 4.5 बहुत रपप्ट रूप से ऋतुनिष्ठ गति की विद्यमानता को प्रदर्शित करता है 
जो वर्षानुवर्ष लगभग एक-मी दिखाई देती है । यह पुरणंतया एक-सी नहीं है, क्योकि वन्त 
शिक्षर प्राय: मई में होता है परन्तु कभी-कभी अप्रैल में, पत्रभठ शिखर प्रोर भी ग्रक्तूबर भे 
आता है, परन्तु कभी-कभी नवम्बर भी लगभग उतना ही उच्च होता है । 
लत बिन्दु से भागे, प्रत्नेधि पुस्तकालप प्रचलन झाँक्डो को प्रतिशतता के रूप में 
अभिव्यक्त करने के प्रयोग में लायी थयी प्रविधि के समान्तर हो जाती है । तथापि हम 
प्रथम सारणी १4 6 बनाते है जो ग्रतिशोन झ्रौसत के प्रतिशत झाँकड़ों को ऐसे रूप में 
प्रस्तुत करती है जो कि सरशियो के निर्माण में सहायता करते हैं, जो सारणी 4 7 में 
दिखाई गई हैं । देखिये, केवल वे ही वर्ष सारणी !4 6 ग्रौर 4 7 में सम्मिलित किए गए 
हैं जिनकी गतिशीत-पौसत को ॥2 प्रतिशत प्रक प्राप्त थे 





7955. 7956 4957 7958  ॥959 १०6७0. /॥96/ क्‍962 963 


चार्ट |45 संयुक्त राज्य प्रपरीका के प्रक्ाश्षकों हारा 955--963 में 
समादारपत्रीय शायव के उपभोग को केन्दित 22-मा् ग्रतिज्चीत झमत को 
प्रतिशतताएँ । साएणी ॥4.5 या ]4 6 के जॉक्डे ॥ 


अध्याय 4 


काल श्रस्सी का विश्वपण 
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3॥0 काल-श्रे णी का विश्लेषण अध्याय ॥4 


मासिक रारखियों की एक सारणी बनाने के पश्चात्‌, चाट ]4 6 जैसा एक चार्ट 
बनाना चाहिए | मासों को औसत निकालने मे केन्द्रीय उपनति की कौनसी विधि अपनायी 
जाए इसका निर्णय करने हे जिए मासिक सरणियों का चार्ट प्राय, उपयोगी और सहायक 
होता है, इमके ग्रतिरिक्त यह ऋतुनिष्ठ प्रतिरूत का सामात्य सदेत करता है। 

कौनसी मदों का निरस्त करना है, इसका निर्णय करने के दो ढग हैं। पहला ढंग 
है चार्ट ,4.6 की प्रत्येक सरणी पर अलग अलप विचार करना तथा उन मदों का निरसन 
करना जो अमावारणतया ऊँची या नीची दिखाई दंनी हैं, कदाचित्‌ प्रत्येक दीर्ष विचलन का 
एक-एक करके अध्ययन करत हुए तया उनका उल्मूलन करते हुए जिनके लिए विशेष 
परिस्थिति ज्ञात की जा मक्‍ती है। यदि इम ढय पर चला जाता है तो एक सरणी सभी 
मंदों की औसत का प्रश्ेग कर मकती है, दूसरी माध्यिका का प्रयोग कर सकती है; 
तीसरी केन्द्रीय पाँच धदा का, चौथी, उच्चतम दो के अतिरिक्त सभी मदो का, तथा इमी 
प्रकार थ्राये । विधि की अ>्यधिक आत्मपरकता के कारण, जब तक साखझ्यिकीविद्‌ के पास 
उच्च प्रत्ार की शिक्षा त़था निर्णय शक्ति न हो, यहू भयानक है। एक वेकल्पिक विधि 
जिप्का सम्भवन पर्याप्त प्रयोग किया जाता है, प्रत्येक मात्त के इसी प्रकार के सशोधित 
माध्य का परिकलन करने में निहित है । उपयुक्त सशोधित माध्य के चयन के लिए साधारण 
रूप से प्रयुकत कोई नियम स्थापित नही किया जा सकता, झपितु एक उच्चतम मान तथा एक 
निम्बतम माने झ्रथवा दो उच्चतम तथा दो निम्ततम मानों का परित्याग प्राय, सतोपजनक 
पाया जाएगा। जिन मदो का परित्याग करना है उनकी सख्या आशिक रूप से श्रणी में सम्मि 
लित चक्रो की सरया पर निर्भर करती है, जितनी अधिक सद्या में चक्नीय ऊँचाइयाँ पौर 
निचाइयाँ गतिशील औसत की प्रतिशततापं में प्रत्यावरतित होगी (क्योंकि उनको गतिशीत 
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चार्ट 446 955-963 से संयुक्त राज्य श्रमरेका के प्रकाशकों के समाचार" 
प्रतोय कागज उपभोग के ऋतुनिष्ठ सूचकाक तथा गतिश्यौल-प्रौसत की सरणीक्षत प्रति- 
ज्तताएँ । सारणी ]4 7 के आकडे ऋतुनिष्ठ सूवकाक के प्रिकलन के उद्देश्य से प्रत्येक सरणी मे 
एच्च्रतम तथा तिस्ततम माने को निकाल दियां गया या। 


अध्याय 4 स्थिर ऋतुनिष्ठ प्रतिरूप 3[ 


औसत द्वारा बिल्कुल सरल नहीं कर दिया गया है), उतनी ही अधिक चरम म्दे होगी 
जिनके बहिष्कार की भ्रावश्यक्ता १६ सकती है। समाचारपत्रीय कागज उपभोग के सारणी 
47 के ग्लॉकड़ो के लिए, सारणी के अन्तिम से पहली पक्ति में दिखाये गए परिणामों के 
साथ, हमने बीच के सात मूल्यों के मान्य का उपयोग किया है । 

]2 सशोधित माध्यों की आ्ैसत 00 2 है । जब प्रत्येक सशोधित माध्य को 400 2 
से विभवत किया जाता है और 00 में गुणा जिया जाता है तो हमे सारणी 4.7 की 
ग्रस्तिम पति और चार्ट )46 में प्रदर्शित ऋतुनिष्ठ सूचकाक प्राप्त होता है । ध्यात 
दीजिए कि ऋतुनिष्ठ सूचकाक के 2 मूल्यों की औसत 00 0 है। यह महत्त्वपूर्ण है, 
क्योंकि बाद में मूल ग्रॉकडों को ऋतुनिष्ठ सूचकाक से भाग देकर, मूल आऑँकडो से ऋतुनिष्ठ 
विचरण को हटा दिया जाएगा । यदि ऋतुनिष्ठ सूचकाक की औसत 00 से कम होती 
तो सभी समजित अक कुछ बहुत बडे होते, यहि ऋतुतिष्ठ सूचकाक की झ्ौतत !000 
से अधिक होती तो मभी समजित अंक कुछ भ्रतिलघु होते । 

अ्युखलित आपेक्षिक __ किसी समय ऋतुनिष्ठ सूचकाक को प्राप्त करते की सबसे 
अधिक प्रचलित विधि शघलित आपेक्षिक बिधि थी । गतिशील प्लौसत विधि के लिए 
आवश्यक परिकलनों की ग्रपक्षा इसमे परिकलनों का विस्तार बहुत कम होता है, परन्तु 
अआ खलित झापेक्षिक विधि गतिशील औसत विधि से कम सस्तोषजनक है, विशेष रूप से, 
परिवर्तनशील' ऋतुनिष्ठ सतियो के निर्धारण में यह शीघ्रता से ग्रहए करने योग्य नही है, 
जिस विषय पर अगले भव्याय मे विचार किया जायेगा । 

इस विधि में पहला पर प्रत्येक मासिक मूल्य को पहले मासिक मूल्य की प्रतिशतता 
के रूप में अभिव्यक्त करने मेंहै।ये आुखलित प्रापेक्षिक है। इम बिन्दु से भागे, प्रविधि" 
वैसी ही है जैसी सारणी !47 मे दिखाई गयी है, अपवाद यह है कि 72 मासिक औसतो 
परे प्राय कुछ अधिशेध उपनति वायी जाती है, जिसका आ्ूखलित आ्पेक्षिकी के परिकलन- 
द्वारा निरसन नहीं किया गया था। झतुनिष्ठ सूचकाक प्राप्त करने से पूर्व इस भधिशेष 


उपनति का समजन अवश्य कर लिया जाना चाहिये। 
ऋतुनिष्ठ सूचकांक की पर्याप्तता 
ऋतुनिष्ठ सूचकाक की एक परख मरणशियों के चार्ट द्वारा प्रात होती है, जैसा 


कि चार्ट 746 मे दिखाया गया है। सह अलग-अलग मरख्ियाँ विस्तृत रूप से फैली 
हो (प्र्थात्‌ ऊर्व्वाधर पे से विस्तृत परिसर ग्रह करती हो), तो हम ऋतुनिष्ठ सूचकांक 
में कोई विश्वास नही एज सकते। अलग-अलग मासिक सरशियो में जितना कम फैलाव होगा, 
ऋतुनिष्ठ गति वर्षानुवर्ष उठनी ही अधिक एक सार होगी । 

यह निश्चित करना सम्भव है वि (अध्याय 24 में बरणित विधि द्वारा) कया एव 
अ्रद्त सशोधित माध्य 00 से सार्थक रूप में भिन्‍न है। या, प्रमसण के विशलेपएण की विधि 


5 सारणी 4.7 मे मध्य दौँच मदद के माध्य पर आधारित ऋतुतिप्ठ सूचकाक क्षएभग दैसा ही 
है कि चार्ट ]46 मे प्रदर्शित वक से इस के में किताई से भेद किया जा सकता है। ऊपर के दुष्टास्त 


है हिसी एक सास के लिए अविश्तम बत्तर 02 है। हि 
6 इस पुस्तक के प्रधम संस्करण के पृष्ठ 486--492 पर इस टविध्ति का बध्ित विस्तार से वर्णन 


किया यया है। वा खलित आवेक्षिद विधि के लाभ तथा हातियो को बहाँ भधित विस्तार मे प्रस्तुत किया 
गपा है। 


है] के 
32 क्राल-श्रेणी का विश्लेषण | अब्याय 74 


का प्रयोग करते हुए (अध्याय 26 में वर्णित), यह निश्चित करता कि क्‍या ॥2 संशोधित 
माध्य सामूहिक रूप से परस्पर एक दूसरे से सार्थक रूप में भिन्‍न हैं। तो भी इन, प्रविधियों 
का महत्व सिम है, क्योंकि प्रथम तो जिन बटनो से साध्यो का परिकलन किया गया था, 
वे यादुच्छिक बटनन ये, और इसलिय भी कि माध्य समशोधित माध्य थे, जिनका आशिक 
आ्रॉक]डों को प्रस्वीकार कर देने के दाद परिक्लन किया गया था + 

श्ेंणी में ऋतुनिष्ठ विचरण का तिरसन करन में इसका उपयोग करना तथा फिर 
यह देखना कि क्या कोई अधिमेप ऋतुलिप्ठ गतिया विद्यमान हैं, ऋतुनिष्ठ सूचकाक 
की पर्याप्तता की ज्यावहारिक परख हैं । हम सोलहवे अभ्याय से इस वियय पर युनविचार 
करेगे । 


]5 
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ध्याय 84 मे हमत उस श्रणी के ऋतुनिप्ठ सूचकाको के निर्धारण को विधियों के 
विपय मे विचार क्रिया जिमक्रे प्रतिरूपो मे उस समय से, जिससे हमारा सबध था, तनिक 
या कोई परिवतन नहीं हुआ | कुछ काल श्रेणियां के ऐसे ऋतुनिष्ठ प्रतिरूप हैं जो परिवर्तित 
होते हैं। परिववन उत्तरोत्तर हो सकते हैं-- जिम्रका अर्थ यह है कि ऋतुनिष्ट प्रतिर्प एक 
वर्ष से दुसरे वष धीरे धीरे बदलता हैं --अथवा वे अधिक आकस्मिक स्वभाव के हो सकत हैं 
उदाहरण॒तपा ईव्टर के तिथ परिवर्तन या किसी महत्वपूर्ण घटना की बदलती हुई तिथि 
का सकेत करने वात जैसे स्यूयार्क करा मोटर गाडी प्रदशन, जैसाकि भ्रष्याय ] में वर्णन 
क्या गया था । 


ऋतुनिष्ठ प्रतिरूष में उत्तरोत्तर परिवतत 

ग्रतिशील ऋतुनिष्ठ--चाट 5 ] सयुक्त राज्य के 52 शहरो के जनवरी 953 से 
दिसम्बर 964 तक व' समाचारपत्र विज्ञापन परम्परा के मासिक आकड़ो को व्यक्त करता 
है। जैसा कि बाइ मस्पष्ठ हो जाएगा, इस श्रेणी के ऋतुनिप्ठ अतिरूप मे उत्तरोत्तर 
परिवतेत है. जिस काल स हमारा सम्व ध है उस काल मे प्रतिरूप सर्वत एवं जैसा नहीं 
है। इसे प्राय गतिशील ऋतुनिष्ठ कहा जाता है। चार्द 5 । जैसे चार्ट से यह निश्चित 
करना सव्रना सम्भव नही है कि ऋतुनिष्ठ प्रतिस्प स्थिर है अववा गतिग्रील। इस का विशप 
करने के लिय प्राय यह झ्ावष्यक है कि प्राशिक रूप ऋतुनिष्ठ विश्वेपण से किया जाए 
(प्रागामी प्रजिधि के पग 2 से) सौभाखवश, रिथर अथवा यनिशील ऋतुनिष्ठ का 
रि्ारिगा करने के लिय प्रारम्भिक प्ग समान है । 

गतिशील ऋतुनिष्ठ मूचक्ाक का परिकलन--एक गतिशील ऋतुनिप्ठ मूचकाक को 
निम्न प्रकार स॒ प्राप्प किया जा सकता है 

मूल ग्रक़डा की केन्द्रित बारह-मास गतिजील औसन का परिकलन करें | ब्योकि 
प्रविधि बिल्कुल उस प्रकार की है जेसी कि समाचारपत्रीय उण्भोग के आाकद़ा के लिये 
सारी ]45 ते स्तम्भ 2 3, आर 4 मे दिखाई गई है, अत ग्रतिशीत औसत का परिक्लन 
यहां नहीं दिखाया गया है। तथापि गतिशील झौसत को चाद 5] मे लखाचित्र द्वारा 
दियाया गधा है । 

2 मूठ आला को गतिशील भौसत की प्रतिशतताओ के रूप भ ब्यकत करें | छे 
अब गारणी 5 | मं दिसाए €ए है । 
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3, सारणी 5.) के ऑकडो को, प्रत्येक मास के लिये एक चार्ट बनाते हुए, जेसा 
चार्टे 75 2 के 2 भागों में दिखाया गया है, !2 चार्टों मे आरेखित करें । इन बारह मासिक 
चार्टों को लेखाधित्रीय कागजो पर अलग-अलग या एक वडे कागज पर, जैसे भी सुविधाजनक 
हो, दिखाया जा सकता है । किसी भी दशा मे, अगले दो पग्मों मे किये जाने वाले उनके 
प्रयोग की दृष्टि से वे श्रधिक छोटे व हो । 
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चार्ट 5. संयुक्त राज्य में समाचारपत्र विज्ञापन, 953--964, तथा बारह- 


मास केन्ट्रित गतिशील भ्रौसत, जुलाई 953---जून 964 | आँकडे सर्वे आफ करेग्ट विजनेस 
के विभिन्‍न अको से । गतिशील औसत का परिकलन सारणी 4 5 के अनुसार किया गया है। 


4 चार्ट 5 2 के प्रसंग में दिखाया है कि जनवरी, फरवरी, मार्च, और प्रवनूबर की 
थोड़ी ग्रधोगमी उपनतियाँ हैं। कुछ महीनो, उदाहरणा्े, मई, जुलाई, अगस्त, तथा 
दिसम्बर की उपब्तियाँ ऊब्प॑गामी है । मासिक उपसतियाँ रेखिक या अरेखिक हो सकतो 
है | साथ ही जैसा कि चार्ट 452 में दिखाया है, एक माम की उपनति ऐसी हो सकती है 
जो गिरती है और फिर उठती है, या इसके विपरीत | चौथे पग में से बारह मासिक चार्दों 
मे प्रत्येक की उपनति का निर्धारण करना निहित है। यह मुक्तहरुत उपनति रेखाओं की 
खीचने से, गशितीय वक्रों के आमजन से, या एक गतिशील झोसत (उदाहरणा्थ, एक 
पच-मद गतिशील औमत) का एक मार्गंदशेक के रूप में प्रयोग करके और गतिशील झौसत 
मुब्तहस्त समरेसरा द्वारा हो सकता है। फिर भी उपनति रेजाएँ श्राप्त की जाती हैं, वे 
अपेक्षतया सरल वक्त होनी चाहिए तथा किनारो पर ऊपर या नीचे अधिक ढाल वाली 
नहीं होनी चाहिएँ) यह अवश्य अनुभव करना चाहिये कि जिन उपनतिषो से हमार यहाँ 
सम्बन्ध है वे उन्ही शक्तियों से प्रभावित नहीं होती जो दी्घंकालिक उपनत्ति से सम्बन्धित 
है। मासिक उपनतिया एक ही निदिष्ट दिशा में अनिश्चित काल के लिये निरतर जाती 
हुई दिधाई नही देती, अपितु एक निश्चित स्तर तक जाने को उतकी ग्धिक संभावना है 
और फिर कमर य। अधिक स्थिर रहती है, जब तक नए कारणो से उस स्तर में परिवर्तन 
मही होता। दृष्ठात के उददँ श्य से, चार्ट 5.2 में बारह उपनति रेखाएं पुक्‍्तहरत खीची गई 
थी। मासिक आँकडो को ऋतुनिष्ठता-रहित बनाने के लिये ज्यो ही वे प्राप्य हों, यदि हम 
52 जैसे चार्ट में दिखाए गए वर्ष की अपेक्षा अगले वर्ष का ऋतुनिष्ठ सुचकाक चाहते है, 
तो हम पिछले वर्ष के लिए दिखाए गए (जैसा कि सारणी 6.3 मे किया गया है) ऋतु- 
निष्ठ सूचेकाक का प्रयोग कर सबते हैं या मासिक उपबर्ति रेखाओ की बढ़ा सकते हैं। 
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चार्ट 52. संयुक्त राज्य में सम/चारपन्न विज्ञापन के लिये गतिशोल 
ऋतुनिष्ठ सूचकाको के निर्धारण मे सहायता के लिये मासिक चार्ट, 954--- 
963 । बांकड सारणी 5.] से सदिः्श दिवरणों को दूर करते के लिये इत चार्दों, मे 
कोई निर्देशक रेखाएँ नही है। जब गठिशील ऋतुनिष्ठ सूचकाक के परिकलन में सहायता 
के लिटे इस प्रकार के चार्टो का उपयोग किया जाता है, तब चार्टों में दृद्म रेखाकित प्रिड 
होगे । प्ारणी 45 2 मे साझा को सोधे बच्चो से पढ़ा जाता है। सारणी5.3 में मा 
बिन्दु द्वारा दिखाए हैं जो सीधे बक्रो पर, उतके एकदम ऊपर अथवा नीचे हैं। 


प्रध्याय 5 परिवर्ततशील वस्तुनिष्ठ प्रति्ष धर । 
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5. चार्ट 5.2 के मासिक चार्टों से उपनति मानों को पटे, और उन्हें एक मारणी 
मे प्रविष्द करें। गतिशील ऋतुनिष्ठ के ये पहले अनुमान है और इन्हें सारणी 5 2 मे 
दिखाया गया है! 
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चार्ट (53 सयुक्‍त राज्य में समाचारपन्न विज्ञापन के लिपे गतिशील ऋतुनिष्ठ 
सृच्चक्ात, 29854--2963 ) रक् सारणी 253 हे । 


6 हम यह देखेंगे कि प्रतिवर्ष के लिये 2 मानों का, जिन्हे मारणी ॥52 मे 
दिखाया गया है. योग केवल एक दृष्डान्त में ,20” 0 होता है। सारणी 5 2 के अबम 
सल्निक्ट्न झआँकड़ों का समजन करने मे, ताकि प्रत्येक वापिक योग ।,200 0 हो, किन्तु साथ 
ही साथ चार्ट 5 2 के 42 भागो के लिये सरल सु-आसजित उपनतियों को बनाए रखने में 
अन्तिम पर निहित है। इस पग के परिणाम चार ]5.2 में विन्दुओं के द्वारा दिखाए गए है 
और सारणी 53 गविशील ऋतवुनिष्ठ यूचक्तक देती है। ध्यान दीजिये कि प्रतिवये के 
लिय अब योग ,200,0 है। यदि बारह-मासिक उपनति-रेजाएँ रेखिक हैं तो उन्हें एक ऐसी 
गणितोय प्रविधि! से जोडा जा सकता है जिसका स्वत परिणाम, प्रत्येक वापिक योग 
,200 0 होगा । 

सम्धचारपत्र विज्ञापन के लिये गतिशील ऋतुदिष्ठ अतिस्प चार्ट 53 मे लेल्- 
चिंत्रीय विधि से दिपाया गया है। ध्यान दीडिये कि इस अवधि मे अप्रैल तथा मई का 
सपिक्षिक महत्व किस प्रकार बइलता है । चार्ट 25.3 के हाय प्रस्तुत की गई दूसरी रुचिकर 
बात अवधि के भअ्रन्तर्मत ऋतुनिष्ठ विचरण के कोशाक में बहुत धीमा परिवर्तन है। 

पाठक ने यह देखा होगा कि गतिशील ऋतुनिष्ठ सुचकाक के निर्धारश में पग 4 
और 6 में व्यक्तिनिष्ठ प्रतिफल झाते हैं। इसका करण प्रविधि वी निर्वलता नहीं है ब्रपित 
इसका झमिष्राय यह है कि अनुभवी कार्यकर्ता के ढारा जो अध्ययतास्वगंत ओेणी से परिचित 
है, श्रेष्दतर परिणाम प्राप्त होने की झधिक सभावना है। गतिशील ऋतुनिप्ठ सूचकाक प्राप्त 
करश्ने की प्रविधि को, जिसका पहले अनुच्छेरों में वर्णन किया जा चुका है, कैखित करके 
नही, अपितु स्वेच्छा से सातवें (या छठे) मास के सम्मुख रख कर एक 2-मास गतिशील 
औसत का प्रयोग करके कभी-करमी सश्ोधित कर लिया जाता है । 





].. देखिए शार० जे० फूड तपा कार्त ए० कॉवस, सीजनल वेरिएशन : मैथड्स आफ मेजर- 
मैन्ट एन्ड टंस्ट्स भ्रॉफ सिगतीफिकेन्स, पृष्ठ €--7, ब्यूरो ऑफ- एग्रीव:चरल इकातामिवेश दर 
एप्रीकल्चरल हैंडबुक म« 48 के रुप मे अक्ाशित + 
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यदि श्रेणी को, जिसमे गतिशील ऋतुनिध्ठ है, स्थिर ऋतुनिष्ठ मूचकाक के द्वारा 
ऋतुनिष्ठता रहित कर दिया जाए तो समजित आँकडो में केवल श्रेणी में वस्तुत 
विद्यमान ग्रनियमित ग्तियाँ ही नहीं हागी श्रपितु अतिरिक्त अनियमितताएँ भी होगी जहाँ 
ऋलुनिष्ठ सूचक्राक अवसणोधित या झतिप्रशोषित कर देता है। जब तक कोई व्यक्ति उस 
श्रेणी के विषय में जिसवे' साथ वह कार्य कर रहा है यह नहीं जानता कि उस्तमे स्थिर 
ऋतुनिष्ठपति है, तो चार्ट 5 2 के 2-मासीय चार्ट बनाना सवंदा बुद्धिमत्तापूर्ण होता है। 
ये इस वात को प्रकट करेंगे कि क्या गतिशील ऋतुनिष्ठ उपस्थित है, यदि ऋतुनिष्ठ स्थिर 
है तो उपनतियाँ क्षैत्तिज रेखाएँ होगी । 

अध्याय 4 की पाद टिप्परी 3 मे यह सकेत किया गया था कि सभव है, एक ॥2- 
मास गतिशील झ्रौसत चत्रीय चोदियो में ऊँचे और चक्रीय गते मे नीचे वी ओर गतिशील 
न हो । गतिशील औसत के इस गुर को झाशिक रूप से बुद्ध करने के लिये फेडरल रिजर्व 
सिस्टम के प्रनुसन्‍्धान तथा सास्यिकी विभाग के गवर्नरो का बोर्ड अभी अभी वरशित प्रविधि 
की श्रपेक्षा एक अधिक जटिल प्रविधिः का प्रयोग करता है। 

फेडरल रिजव॑ प्रविधि इस पुस्तक मे प्रयुक्त विधि से दो बातो में भिन्‍न है प्रथम, 
गतिशील भ्रौसत (जो केन्द्रित नही है) एक मुक्तहस्त वक के द्वारा सशोधित कर ली जाती 
है, झौर दूमरे, प्रथम प्राप्त ऋतुनिष्ठ सूचकाक का दो बार सशोधन किया जाता है । इस 
विधि में आँकडो द्वारा व्यवन क्षेत्र का ज्ञान तथा उच्च निर्णयबुद्धि की आवश्यकता है । इसमे 
ग्रधिकाश यात्रिक विधियों की अपेक्षा उच्चतर स्तर के कार्य तथा प्रधिक समय की झावश्य- 
कता है। एक कुछ प्रनिश्चित श्रेणी के लिये, उदाहरणार्थ, यह पाया गया कि 4 वर्ष की 
अवधि के झआकड़ो के लिए ऋतुनिष्ठ के निर्धारण तथा निरसन के लिये झ्राधे दिन के व्याव- 
सामिक प्रकृति के कार्य और दो दिन के लिपिक सम्बन्धी कार्य की ग्रावश्यकता थी। तो 
भी एक गणितीय प्रक्रिया के प्रयोग से प्राप्त क्ये जा सकने वाले ऋतुनिष्ठ समजनो की 
अपेक्षा इसने अधिक छुद्ध ऋतुनिष्ठ समजत प्रदान किया । इसने इसके प्रस्तगंत आने वानी 
श्रेणी के दूमरे गुणों का ज्ञान भी प्रदान किया, जो दूसरे कारणों से मूल्यवान हैं । 

ऋतुनिष्ठ प्रतिरूपों में आकरिमिक विचरण 

ऋतुनिष्ठ प्रतिरृप श्ने शर्न की अपेक्षा सहसा बदल सकते हैं ओर तब गतिशील 
ऋतुनिष्ठ उपाय लागू नही होगा । इन परिवतेनों में केवल दो क्रमागत महीनों की आपेक्षिक 
महत्ता निहित हो सकती है या सारे प्रतिरूप में परिवर्तन हो सकता है। प्रथम प्रकार का 
प्रायथ् होने वाला परिवर्तन ईस्टर के बदलते हुए आँकडो के द्वारा प्रस्तुत हो जाता है । 

ईल्‍्टर के लिए समजन--बहुत सी साह्यिकीय श्रेणियां, ईस्टर की तिथि में होने 
वाले परिवर्तनो द्वारा, जो 22 मार्च से 25 अप्रेल के मध्य आते है, ग्रत्यधिक प्रभावित होती 
है । श्रेणियों में से परचून विकय तथा सचरण मे मुद्रा दो ऐसी श्रेणियाँ हैं जो इस प्रकार 
प्रभावित होती है। बहुविभागीय अण्डार विक्रय ईस्टर से पूर्व प्रचलित वस्त्र-क्रय के प्रभावों वय 
विशेष रूप से दिखाते है । विलम्बित ईस्टर मार्च की अपेक्षा अप्रेल वे विक्रय को अधिक 
बनाने में प्रदत्त होगा, तथा सौमाओो के भीतर, अप्रेल में जितनी ग्रधिक देर से ईस्दर 





2. इस प्रविधि की रूपरेखा के लिए इस पुस्तक के द्वितीय सस्करण में पृष्ठ 350--35] दखिए। 
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आएया उतनी ही. अधिक यह प्रवृत्ति होगी । दुलये ग्रोर जब ईस्टर मार्च में आता है वो 
मार्च के और सम्भवत फखवरी के विक्यों भें वृद्धि होगी ।* 

समस्त ऋतुतिध्ठ अ्रतिरूप में श्रााकस्मिक परिवर्तत--अध्याय ॥] में यह बताया 
गया था कि एक वर्ष न्यूयॉर्क मे एक मोटर ग्राडी प्रदर्शद केवल जनवरी से ही नहीं हुआ था 
अपितु बवम्बर मे भी हुआ था, नवम्बर का प्रदर्शत उस प्रदर्शन के स्थान पर हुआ जिसे 
सौलिक रूप में आग्रामी जनवरी में छिग्रे जाते की व्यवस्था थी ) इसके पश्चात्‌ बुछ घर्षे 
प्रदर्शन नवम्बर में होता रहा । न्यूयॉर्क प्रदर्शत की महत्ता इस बात से दीखती थी कि 
इन्ही प्रदर्शनो मे मोटर गाडियो के अधिकाश नए मॉडल लोगो के सामने प्रस्तुत क्ये जाते 
श्रे। परिवर्तव मे पहले मोटर ग्राडियो के विक्रय की ऋतुनिष्ठ ग्रति में वस्तत्च (प्रदर्शन के कुछ 
मास बाद) मे प्राधिक्य तथा पतमड और शरद्‌ू ऋतु मे कमी को प्रकट किया । परिवतंत 
के पश्चात्‌ प्रतिवर्ष दो ऋवुनिष्ठ उच्च प्रमाणित हुए, एक वमन्‍्त में तथा दूसरा वर्ष के 
बहुत अन्त मे । 

जब समस्त ऋतुनिष्ठ प्रतिरूप मे अचानक परिवतंन होता है तो कंदल दो ऋतु 
तिष्ठ सुचकांको का परिकलन करना आवश्यक है, एक परिवर्तन से पहले काल के लिए तथा 
एक परिवतंन के बाद के वर्षों के लिए । दो सूचकाक या तो स्थिर हो सकते है था परि* 
वर्तनभील, जो भी श्रेणी के भ्रनुकूल हो । 

सम्रय निर्धारण मे लघुकालिक विस्थापद--ईसस्‍्टर की बदलती हुई तिथि केवल 
मार्च और भप्रैल पर अधिक प्रभाव डालती है, मोटर गाड़ियो के प्रदर्शन की तिथि के 
बदलने प्र इसके पहले तथा बाद के कुछ महीनों पर मुख्य रूप से प्रभाव पडा। तथापि, 
ऋनतुसम्बन्धी झ्वस्थाम्रो का भी, जो वर्षानुवर्ष बदलती रहती हैं, परिणाम एक वर्ष शीघ्र 
फरले तथा दूमरे वर्ष देर से फसलें हों सकता है, और न कंबल विभिन्‍न वर्षों में विभिरत 
समयो पर उपज का क्रय-विकय होता है, अपितु सम्पूर्ण वर्ष में वस्तुओ्रों का प्रवाह भी 
प्रभावित्र हो धकता है श्रोर प्रभाव समस्त प्रतिरूप का कुछ मास बाएं अथवा दाएँ विवर्गेत 
कर सकता है। इसी प्रकार उपभोक्‍ता माँग का समय बदल सकता है। यह इस बात पर 
निर्भर करता है कि ऋतु कितनी शीघ्र बदलती है। 

इस प्रकार ऋतुनिष्ठ प्रतिरूपो का विवनेन एक कठिन समस्या प्रस्तुत करता है। 
इसका सर्वाधिक व्यत्रह/रिक हुच कदाचित्‌ू यह है कि स्थिति को समस्त प्रहिछूप मे 
प्रचातक परिवर्तेत का विशेष मामला समझा जाए, उत वर्षों (आवश्यक रूप से सिकटवर्ती 
नहीं) का इकट्ठा वर्गे बनाया जाय जो अपने क्रमो में उसी प्रकार का समय दिखाते है तथा 
उतने ऋतुनिष्ठ सूचकाको का परिकलम किया जाए जितने वर्षों के वर्ष हो । इस प्रकार के 
सूचकाकों का परिकलत करने के लिये, कोई कारण नही कि केलेन्डर वर्ष को ग्रवश्य ही 
एक इकाई के रूप मे लिया जाए। अपितु, यदि विपयसामगी कृषि से सम्बन्धित है तो वर्ष 
को फ्तल वर्ष से सम्बन्धित कर दिया जाना वाहिये । कंदाचितृ मध्य का महीताया ता 
ऋतुनिष्ठ ऊँचाई या ऋतुनिष्ठ निचाई का होना चाहिये ) 

परिवर्ती कोशाक--कुछ आशिक श्रेशियाँ वर्षानुवर्ष न्‍्यूनाधिक उसी सामात्य ऋतु 
निध्ठ प्रतिरृप को स्थिर रखती है परन्तु कोणाक में या नो धीरे-घीरे या अचानक उनके 
3, बहुविभागीय भत्डरर विक्रय अषणी मे ईस्टर के समजन करने के लिए फेडरल रिश्व मिस्टम द्वारा 
प्रयुक्त एक प्रविध्ि की विस्तुन व्याख्या के लिए इस पुस्तक के द्वितीय सस्करण में पृष्ठ 352--359 देखिए! 
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बदलने की प्रवृत्ति रहती है । यह घिशेष रूप से कृषि सम्बन्धी वस्तुओं के भण्डार में ठीक 
बैठता है । उदाहरणा्, कृषि के भण्डार एक वर्ष से दूसरे वर्ष बदलते हुए ऋतुनिष्ठ 
कोणाक प्रस्तुत करते है जो पिछले वर्ष से लाई हुई मात्रा, फसच की मात्रा और उपभोग 
की मात्रा पर निर्भर करता है । इसी प्रकार अपने ऋतुनिष्ठ उतार-चढाव के कोणशाक में 
पशुधन के पोत-लदान बदलते हुए दीखते है । यहा पर वरिवर्तत का भम्बन्ध पशुधन के 
तत्काल विक्रय के लाभ से हो सकता है इसकी तुलना मे जब कि उन्हें आगे बढाने के लिय 
या मूल वृद्धि के लिये रखा जाता है। क्योंकि इन नीतियो (पृ० 32 पर बशित) के आपेक्षिक 
लाभ, चन्रोी दे प्रन्तर्मत बदल सर्केत है ञ्रत चकरो मे ऋतुनिष्ठ विचरण में भी परिवर्तन 
थ्रा सकता है गौर प्रतिरूप मे परिवतन को पर्याप्त सीमा तक गतिशील ऋतुनिष्ठ के रूप 
मे व्यक्त किया जा सकता है। एक अन्य विनिर्माण में स्वाधित ऋतुनिष्ठ कोशाक है जो 
कि मुश्किल से निर्वाह योग्य झ्राय में मे क्रय के प्रति एवं सामात्य चलन्ीय प्रवृत्ति द्वारा 
लाया जाता है। यह स्पष्ठ है कि इस परिवर्तन को गतिशील ऋतुनिष्ठ के रूप म विचारा 
जा सकता है, किस्तु इसमे श्रेढ़ी उपनति प्रकार की न होकर चक्कीय होती है। 
गह स्पष्ट होना चाहिये कि जब ऋतुनिष्ठ गति का कोणाक शने शने. त बदल रहा 
हो मपितु सहंसा बदल रहा हो और मुरयतया यह अपूर्वानुमेय हो तो समस्त ऋतुनिष्ठ 
प्रतिरप में मतिशील कतुतिप्ठ कठिनाई की कोई श्रेष्ठसर समाधाव वहीं करा सकता जितना 
कि लघुकाल विवतन द्वारा हो सकता है । यहां पर वर्णन किए गए ऋतुनिप्ठ सू्रकाक 
प्रकारों में से कोई भी प्रकार कुछ वर्षों में बहुत अधिक तथा पन्‍्य वर्षों मे बहुत लघु कोणाक 
प्रदर्शित करेगा । कोशाव से एकाएक परिवितेन के लिये ऋतुनिष्ठ सूचकाक को शुद्ध करने 
की विधि का इस पुस्तक * में विस्तार से वर्णन नहीं किया जाएगा, परन्तु सामान्यतया 
यह्‌ प्रविधि उस सम्बन्ध के निर्धारण म निहित है जो प्रत्येक बे के 72-महीनों के 
(।) 00 से विचलन के रूप में प्रभिव्यकत खतुनिष्ठ सूचकाक (2) 2-गाल केन्द्रित 
गतिशील झौमत म॑ मौलिक मूल्यों पे प्रतिशत विचलन के मध्य उपस्थित है भर वाद के 
प्रतिशतता विचलन चुन्य ग्रौमत तक समजित किये जाते हैं.। प्रत्येक वर्ष के लिये मानों के 
2 युग्मो के मध्य सम्बन्ध एक कोणाऊ अनुपात प्रदान करता है जो 00 से विचलन के रूप 
में झभिव्यक्तर मूलभूत जतुनिष्ठ मानों में प्रयोग किय जाते के लिये शुद्धि का सकेत करता है। 
इनमे से प्रत्येव विचलन में तब | 00 को जोड दिया जाता है । 
सावधानी का एक शब्द यहा आ्रावश्यक हो सकता है. यदि एव गतिशील ऋतुनिष्ड 
का प्रयोग किया गया हो तो कोणाक अनुपात में परिवर्तत आवश्यक छय से मूलभूत 
श्रौकडो के ऋतुनिध्ठ कोणाक में परिवर्तन का सवेत नही वरता । उदाहरणाय, ऋतुनिष्ठ 
कोशाक म शने शने वृद्धि कोसाक अनुपात की अपेक्षा ऋतुनिष्ठ सूचकॉँक मे प्रतिविम्बित 
हो जाएगी, परन्तु मतिशील ऋतुनिष्ठ, कोणाक परिवर्तेत में सामान्य उपनति मे क्िंसी 
सहसा पार्यशय को पजीक्ृत करने में असमर्थ होगा । 
दिधि के और अधिक परिष्कार 
ऋत्निष्ठ सूचकाको का सातत्य-- एक ऋतुनिप्ठ सूचकाकर का अध्ययन न॑ केवल 
सूचकांक के लिये चुने गए 2-माम के काल वे लिये प्रपितु किसी भी क्रमागत ]2“मास काल 


--->:स्त् कर के 
4. सारणियों जोर घाट सहित पूर्ण विवरण हे लिये मूल अग्ने डो पुस्तक का प्रषम संस्बरण, पृष्ठ 
5]8--524 देखिये । 
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के लिय 00 प्रतिशव होता । वयापि इस अध्याय में वशित किसी भी ऋतुद्धिष्ठ के लिये 
क्रमागत 2-मास के लिए 400 प्रतिशत होना सत्य नही है, यद्यपि प्रगतिशील या गतिशील 
ऋतुनिष्ठ के सम्बन्ध में अस्गात केवल नाममात्र की होगी | तो भी विशेषतया कोणाक में 
परिवतेनी के लिये मशोधित ऋतुनिष्ठ सूचकाकों के सम्बन्ध में अ्सगति भयप्रद मात्राओरो मे 
हो सकती है । उस बिन्दु पर जहाँ एक वर्ष समाप्त होता है और दूसरा प्रारस्भ हं।वा है, 
ऋतु के झनुसार समजित आॉकेडों की नियमितता में कठिनाई स्वयमेव प्रकट होती है, 
उदाहरणाय, हम कल्पना करें कि दिसम्बर 963 तथा जनवरी 964 के लिय प्रत्मक 
असमजित ऋतुनिष्ठ सूचकाक 00 प्रतिशत है तो हम यह कह सकते हैं कि कैलेल्डर वर्षो 
में कोराक समजन का प्रयोग किया जाना है। अब आगे कल्पना करो कि कोशाक पनुपात 
क्रमश 05 तथा 5 हैं। यह दिप्तम्बर 963 के समजित सूचकाक को 50 प्रतिशत तथा 
जतवरी 964 के मूचकाक को 50 बना देता है। यहू स्पष्ट है कि दिसम्बर 
तथा जनवरी के मध्य ऋतु के अनुसार समजित ग्राकंडो में अत्यधिक कमी होगी । तो 
भी थोडा सा विचार किसी को यह विश्वास दिला देगा कि कोशाक में परिवर्तन पूर्णतया 
एक महीने के समय में नही होता श्रपितु यह कुछ महीनो की भ्रवधि के स्थानान्तरण को 
प्रस्तुत करता है । 
यद्यपि इम समस्या का कोई पूर्णतया मन्तोषजनक समाधात नहीं है तथापि एक 
बहुत श्रममाध्य उपचार यह है कि सारी श्रेणी के प्रत्यक क्रमागत 2-मास काल के लिये 
कोणाक अनुपात का परिकलत किया जाए । उदाहरण के लिये यदि ग्रॉँकड़े 954 से 
964 में में हकर जाएं तो पहला 2-मास काल जनवरी 954 से दिप्तम्बर 954 में होकर, 
दूसरा फरवरी ]954 से जनवरी 955 भें होकर जाएगा, तथा आगे भी इसी प्रकार होगा । 
सर्वेदा इस प्रकार के 2 ॥2-मास काल होगे भौर कोणाक अनुप्रात की सख्या भी वही 
होगी । हम इन अनुपातों को सामूहिक रूप से गतिशोल कोशाक अनुपात कह सकते है। 
एक 2-मास गतिशील भ्रौसत की समानता का अनुसरण करते हुए इन अनुपातों को, 20 
कोणाक अनुषातो को त्यागते हुए, जुलाई 954 से जून 964 मे से जाते हुए 2-मास 
ग्रतिशील औसत पर केद्धित होना चाहिए । तद्र अन्तिम ऋतुनिष्ठ सूचकाक प्राप्त करने के 
लिये ऋतुनिष्ठ सूचकाक्नो को इन कोणाक पग्रनुपातो के साथ गुणा किया जाता है । 
यह विधि श्रमसाध्य है, परन्तु यह पूर्णतया सन्‍्तोषजनक नहीं है। यद्यपि श्रेणी 
के मातत्य म कोई भी तीक्षणा कदाव नही है तो भी इसमे यह दोप है कि कोई भी ॥2 
क्रमामत ऋतुनिष्ठ सूचकाक 00 प्रतिशत पर केन्द्रित नही होते । श्रत्येक वर्ष के कोशाक 
अनुपात का परिकलन करने, प्ननुपात को छठे झ्रथवा सातवें महीने पर केन्द्रित करने और 
एक वर्ष पे दूसरे वर्ष अकगशितोय विधि से गन्तर्वेशत करने की, पूर्ब-बर्शित विधि की 
अपेक्षा कम शुद्ध परन्दु बहुत ही झल्प श्रमसाध्य विधि ओर है । 
ऋतुनिष्ठ प्रर्षों का सचण--यह बहुधा सत्य है कि एक थेणी के ऋतुनिष्ठ विचरण 
के प्रतिरूप धीरे-धीरे बदल रहे हो, झपने समय में आगे पीछे हो रहे हों, कीणाक में बेदव 
रहे हो, अथवा इन तीनो का कोई सम्मिश्रण हो ॥ कोणाक मे परिवर्तन तथा समया में 
विवत्तन दिखाने वाले झ्लॉकडो के लिये अन्तिम सूचकाको की प्राप्लि की विधि इस प्रकार हैं 
सकती है - (7) ऋतुतनिष्ठ ऊँचाई की उत्पत्ति के अनुसार आक्डो को उप-कालों मे विभा- 
जित करो; (2) फिर ऋतुनिष्ठ का प्रत्येक ऐसे उप-काल के लिये परिकतन करो, 
(3) इन कऋतुनिष्ठ सूचकाकों का प्रयोग करते हुए प्रत्येक वर्ष के लिये कोणाक श्रनुपातों 
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का परिकलन करो (जहां तक सम्भव हो ऊपर बशित अस्तर्वेशन विंधि का प्रयोग करते 
हुए), (4) ऋतुनिष्ठ सूचकाका का उपयुक्त कोशाक अनुपातों द्वारा गुणा करो । 

ऋतुनिष्ठ व्यवहार के दूसरे सम्मिश्रश अलय उपचार की माग कर सकते है। 
ऋतुनिष्ठ विचरण को सफलतापूर्वेक मापन के लिये अधिकतर बहुत अधिक पटुता की 
आवश्यकता पड़ती है। दुर्भाग्यवश, इसे बताने का कोई मार्ग नही है कि हम केव समस्या 
के सर्वोत्तम समाघान पर पहुँच गए हैं। प्रविधि की जटिलता इस प्रकार का आश्वासत 
नही देती कि प्राप्त परिणाम उस शति को ठीक प्रकार से मापते हैं जिसके माप के लिये 
हम चले हैं । विशेषतया यदि ऑकड मौलिक रुप से विश्वम्त नही हैं तो विधि के अत्यधिक 
सूक्ष्म परिष्कार का प्रयास अधिकतर व्यथ होने की सभावना है 

निर्मासण-विधियों का तकंसगत आ्राधार--ईस्टर के लिये समजन के अतिरिक्त, 
जिसकी ओर पुष्ठ 323 पर सकेत किया गया, इस अध्याय मे वर्शित विधियाँ अपने द्वारा 
उत्पन्त किये गए परिणामों की चुष्टि पर निर्मर करत हुए स्वभाव से न्यूनाधिक अनुभवा- 
सश्रत॒ प्रकृति की हैं । विधि तभी सनन्‍्तोषजनक हो मक्ती है यदि ऋतुनिष्ठता रहित किये गए 
ग्रॉकडे. () विभिन्‍त वर्षों मे अन्त बर्ष प्रतिरूप (चक्रीय से भिन्‍त) की बराबरी नहीं 
दिखाते, (2) अपनी गति म॑ अत्यधिक अनियमित नहीं होते, तथा (3) [2-माम कालो 
में भौतिक भकिडो की तरह जो एक ही महत्त्व के नहीं होत । 

इसके विपरीत ईस्टर समजन ने प्रप्रैल विक्रय ऋण माच विक्रय तथा ईस्टर की 
तिथि के फलनीय सम्बन्ध को ढूँढने का प्रयास किया है । इस विचार को भ्रागे ले जाते 
हुए दिन वे' प्रकाश के ममय तया उद्दीप्त लैम्प के विक्रय में या तापमान तथा बफं के 
विक्रय मे, या तापमान के सम्मिश्रणा भौर वर्फ के गिरने तथा गैलोश के विक्य में, एक 
समय में सख्यात्मक सम्बन्ध को खोजना सम्भव हो सकता है । इस प्रकार की विधि से 
सचकाका का परिकलन हमे सहसम्बन्ध के क्षेत्र म बहुत दूर ल जाएगा, जिसका ग्रध्याय 
9--.22 मे वर्णन किया गया है। आगे भी, उदाहरण के लिए. क्सिमस के महत्त्व को 
विक्रय तथा किसी और कारक के सहसम्बन्ध से मापना कठिन होगा । 

इन दो प्रकार की विधियों के बीच स्थित वहू विंधि है जो अनुभवाश्रित विधि 
द्वारा एक प्रथम सल्तिकंटन ऋतुनिप्ठ सूचकाव प्राप्त करती है तथा फिर इस मिद्धात पर 
कि ऋतुनिष्ठ गतिया सरल ब्रतिरूप प्रस्तुत करेंगी यदि नियत समय पर्याप्त दीघ होगा 
जो सभी प्रनियमित गतियों को एकदम प्रभावहीन बर दे, तो झतुनिष्ठ सूचकाक के माथ 
एक वक्र को झआसजित कर सूचकाक को सरल बनाव का प्रयत्त करती है। ऋतुनिप्ठ वर्क 
की मुक्तहस्त मरलता का अम्यास घोडे से मास्यिकीविदो द्वारा किया जाता है । अत्र गणि- 
तीप बक्त को जोइने का प्राय पक्ष नहीं चिया जाता | ने केवल ताकिक आपत्तियाँ ह्ठी 
उठाई जा सकती हैं प्रपितु सामाजिक कारण भी हो सकत हैं जो सरल गशितीय वक् मे 


निहित परिरेखीय सरलता में दाघा डालते हैं । 

5 उच्च अध्ययन के लिए दि. जरनल भाँफ हि अ्रमेरिरन स्टेटिस्टिकल एसोसिएशन, 
खण्ड 59, सब्यों 305, (इठम्दर 95$, पृष्ठ 4063--077 मे ब्रद्माधित ई० ज० दनान द्वारा लिखित 
«[द एस्टीमेशन आफ ए आबिग सीडनल पटल डंखिए 


6 


काल-श्रेणी का विदलेषण : 


सक्रीय गतियॉ--उपनति, ऋतुनिष्ठ, एवं अनियमित 
गतियों के लिए काल-भ्रेणी का समंजन 


__ [॒$  टेपएपएपख/थआ/+:,/ः 


अध्याय ।। में यह सकेत किया गया था कि मामिक काल श्रेणियाँ प्रकारात्मक रूप 
से चार महत्त्वपूर्ण गतियों की उपज है दीर्घकालिक उपनति (7), ऋतुनिष्ठ विचरण 
(5). चक्रीय गतियाँ (८), तथा अनियमित घटाबढियाँ (7) | अध्याय 2 तथा ] में 
उपनतियों के' प्रकार, उचित प्रहप तथा उपनति झआसजन की विधि कंसे चुनी जाएं, इस पर 
विचार किया गया था। प्रध्याय 4 और 5 में ऋतुनिष्ठ विचरणों के प्रकारों तथा 
ऋतुनिष्ठ विचरण के सूचकाको के निर्धारण की श्रोर ध्यान दिया गया है। ईस अध्याय 
में, हम प्रथम वापिक काल-श्रेणी झाकड़ो से उपनति के निरसन का विवेचन करेंगे । ऐसा 
करने से मासिक प्राकडो में से ऋतुनिष्ठ विचरण और उपनति दोतो का निरसन हो 
जाएगा और ग्रतियमित गतियो का सरलन हो जाएगा । प्रन्तिम परिशाम मुख्य हैप से 
श्रेणी का चक्रीय गतियो को प्रदर्शित करने वाल्रे समजित ऑँकडो का समुच्चय होगा । 


उपयतति के लिए वाधिक ऑऊ्डो का समजन करता 


यह वास्तव मे स्पष्ट है कि वापिक आँकडे, जो प्रश्येक वर्ष के लिये केवल एक 
सख्या दिखाते हैं, किसी ऋतुनिष्ठ विचरण का समावेश नही कर सकते। न हीं बापिक 
आंकड़े अनियमित गतियाँ दिखा सकते है, यद्यपि यह सम्भव है कि प्रासगिक गति (जैसे 
कठोर हडताल या प्रचण्ड अग्नि के कारण उत्पन्न गति) वाविक जोड़ पर प्रभाव डालने के 
लिये पर्याप्त महत्त्वपूर्ण हो । 

सारणी 2.2 मे 932--960 के समाचारपत्र विज्ञापना्थ ऋगु रेखा उपनर्ति का 
निर्धारण करने के लिये आवश्यक परिकलनों को दिखाया गया था। समीकरण के प्रयोग से 
प्राप्त उपनति मान 932--964 की सारणी 2.2 के प्रन्तिम स्तम्भ में दिये गए थे 
चार्ट 23 ने दोनो प्रेक्षित वाविक भ्रॉकडो और उपनति को दिखाया। सारणी 76 | 
932---964 के प्रेक्षित वाधिक आऑकडो तथा उन्ही वर्षो के उपनति मानो को दोहराती 
हैं। सारणो 6 मे ओ हमने प्रत्येक वर्ष के उपनति मानों के प्रतिशत का पूरिकलत 
किया है। इन्हें मूल सख्याओं में से प्रत्येक को सगत उपनति मान से भाग करके तथा 00 
से गुणा करके प्राप्त किया है। दरिणाम चर्ट 6 ] मे दिखाये गये है। वापिक ब्राँकड 


प्रध्याय 46 


चक्रीय गतियाँ 


सारणो ॥6.4 
संयुक्‍त राज्य के समाचारपत्र विज्ञापत के 4932--2964 के श्रॉकड़ों का उपनति समंजन 
( मूल जॉकडे और उपतति मान पक्तितयों मे--दस लाखो में) 
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वर्ष मल ओडकेड़े हे उपनर्ति माच उपनेति का अतिशत 
भर 7५ 00 ( #- ४.) 
932 [64 8 8574 35 9 
933 ],065 5 9337 ]4 | 
934 ,78 9 ],00 0 ]67 
935 3,246 0 ,086 2 72747 
936 4 380 0 3,62 5 3787 
4937 ,409 8 4,238 8 ]83 8 
938 ,225 4 ],35 0 932 
939 ],243 6 ,39] 3 89 4 
940 3 268 6 ,467 6 864 
2947 ),303 2 3,543 9 853 
4942 8,24 8 3,620 | 766 
943 ,396 4 ,696 4 823 
944 ,36] 3 ] 7727 768 
945 ]39] 6 ,848 9 753 
4946 ,729 7 ,925 2 89 8 
4947 2,008 6 2,004 5 700 4 
948 2,263 3 2,0777 08 9 
949 2,302 ] 2,540 06 9 
950 2,440 2 2,230 3 ]09 4 
95] 2,478 3 2,306 6 07 4 
952 2,505 4 23828 05 ] 
7953 2,609 5 2,459 ! 306 2 
954 2.58 3 2,535 4 40। 8 
955 2,843 5 2,6 6 08 9 
956 2,90 2,687 9 08 3 
957 2,829 ! 2,764 2 02 3 
958 2,685 6 2,840 4 94 6 
7959 2,865 6 2967 982 
960 2,888 6 2,993 9 965 
496[ 2,770 3,069 3 905 
962 2,798 3# 3,455 890 
963 2,858 68 3,22 8 887 
964 2.93 व 3,298 ] 902 





3 उपयत्ति के परिकलन के लिए श्रयोग में नहीं लाए गए । 
मूल बऑ्ड सर्व श्रॉफ करन्ट बिजनेस के दिविघ बको से 
उपनति मान झ्लारणों ]2.2 से । 
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काल-श्रेणों की घटावडियों के केवल बहुत अपूण मूचक प्रदान करते हैं, परन्तु चार्ट 6] 
बताता है कि महत्त्वपूर्ण घटाबढी वापिक समाचारपत्र विज्ञापन वश में हुई है । 
अ्तिशत 
पव5 "- तय  आआ। पर: 
!] 
॥30 कि + है फल ५5४ 


20 
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रा 
रा 





+400 कल जे को को ०४5 


४ |] 

89 | 

कि / मय हि (तक | 

932"34 36 38 46 42 44 46 48 50 '52 '54 6 '58 60 62 ॥१64 
चाद 6] सयुक्त राज्य मे समाचारपत्र विज्ञापन के वापिक 

अआाकूडे 932-964 की उपनति के लिये समजित। ]00 प्रतिशत 

आधार 96]--]964 क लिए दूटी हुई रेखा द्वारा दिखाया गया है बयोकि उपनति 

को ]932--950 के व्र्पों के छाप आसजित सह्या ग्रया था गौर 964 तक बह्यया 

गष्रा था । सारणा 6 | के ऑँकड 


























सारणी 6 ] मे उपनति का, घढाव की अपेक्षा भाग से निरसन किया गया था। 
यहि मूल सल्याध्ा मं से उपवत्ति मानो को घटा दिया जाता तो परिणाम सापेक्ष शब्दों की 
प्रपक्षा पूर्ण शब्दों में (पक्तियाँ दस लाखों मे) विचलित होते । ग्रधिकाश उद्दं श्यो के लिये, 
जैसे कि उपनति. किसी ताकिक आधार के सम्बन्ध मं, यह जात लेना अधिक उपयोगी हैं 
कि विचरख विस्तृत है ब्रथवा लधु । इस प्रकार, 200 के उपनति मात के सम्बन्ध मे 
निर्णय करने पर 50 का विचलन दस गुणा इतना महत्त्वपूर्ण है जितना तुलता में 2,000 
का उपनति मान ) 

मासिक जाँकड़ो का समजन 

यद्यति काल श्रेणों की चत्रीय गतियों के प्राकलनों पर पहुचने की दूसरी विधियाँ 
भी है परन्तु इनमें से इस अभ्याय के ग्रन्त म वणित तथाकथित “शेप विधि” का ही 
सामान्यत प्रयोग किया जाता है। इस विधि में ऋतुनिष्ठ विचरण तथा उपनति का 
निरसन कर चत्रीय अनियमित गतियों को प्राप्त करना निद्धित है। सकेत रूप में, 





4 75,6८५ की घारणा प्राय 7'+-.5-+८-/ की धारणा से अधिक उपयोगी है। पा 
इस कारण है क्योकि 5, 2, और 7 की विरपेस पद की अपेक्षा सापेलिक शब्दों मे उपदति के सम्दध में 
परिभाण सम अविकृतर लगभग स्थिर रहन की प्रव॒ृति होतो है। आग सामायत गतियाँ उस समय अधिक 
सार्थक होती हैं जवकि उन्हें एक दुसरे की तुलब( मे सोचा जाता है अपेक्षा इसमक कि जब उन पर विरखेल 
रूप से विचार किया जाता है | इस प्रकार एक ऋतुनिप्ठ सूचकाक का निर्धारण करने के लिए झा महीतों 
की सापेक्षिक महत्ता मे परिवतद्या के साथ बदलता है और चक्रीय गतियो की घढ़ावढ़ियों को प्रदिशतता की 
सुलता करने के लिश्े, एक ऋचुनिष्क सूचक्यक् का परिक्लन सभव है जो कई वर्षों की अवधि तक चमात 
रहता है । यदि ऋतुनिष्ठ गति को सापेक्ष की अरेचा निरपेख रूप म स्विर समझा जाए दो कऔी-कभी बैणियों 
की प्रशिदन्द्रिता से अधिक अच्छ परिणाम प्राप्त होते हैँ । उसका विवेचन पृष्ठ 3335--336 पर किया गया हद 


अध्याय ]5 अक्रीय गतियाँ 33॥ 


(7556६ 7]-8७7% ८»८] तथा 
(7५ ८«&7)-7-८><7 


थरागे, चक्रीय गतियो के प्राप्त करने के हेतु, जिन्हे कई वार चक्रीय सम्बन्धी की सच्चा दी 
जाती है, क्योकि वे सदा प्रतिशन होंते डै आँकडो का प्राय सरलन कर दिया जाता है। यह्‌ 
इसलिये है वयोकि चक्रीय श्रनियमित या चक्कीय गतियाँ शेप रहती है इसलिये इम विधि 
को शेष विधि कहा जाता है। 

ऋतुनिष्ठताहीन बनाना--जैसा कि अध्याय में स्पष्ट किया गया है, ऋतुनिष्ठ 
सूचकाक का स्वय ऋतुनिष्ठ गति के अध्ययन के उहं श्य से, ग्रध्ययन किया जा सकता है, 
ऋतुनिष्ठ घटाबढियों कों सरल करवा, अथवा उनका लाभ उठाने के उदंश्य से ऋतुनिष्ठ 
परिवर्धनो को शून्य करना अथवा उनके परिणामों को न्‍्यूत करना है। दूसरी ग्ोर, हम 
ऋतुनिष्ठ विचरणा से निविघ्न काल-श्रेणी वे अध्ययत मे रूचि रख सकते है, झौर वह हम 
ऋतुनिप्ठ विभरण के लिये प्रेक्षित माँकशो को समजित करते से सिद्ध करते हैं! 

फऋतुनिष्ठ सूचकाक का परित॒लन और मासिक आँकड़ो के समुच्चय को ऋतुनिष्ठता- 
रहित बनाने में इसका प्रयोग चक्रीय गतियों के पृथकत्व में केबल एक प्रग हो सकता है, 
दूपरे पथ (जिनका शीघ्र ही वर्णन किया जायेगा) उपनति मे समजन और अनियमित 
गतियो का सरलन है । प्राय किर भी, केवल ऋनुनिप्ठ विचरए के लिये समजित आशिक 
तथा व्यापारिक श्रेणी के प्र्ययन की इच्चा की जा सकृती है। इस प्रकार व्यापारी, 
बिखुय करने मे, उपनति एवं ऋतुनिप्ठ गतियों क अतिशीक्र दिखोई न देने वाले समुध्चय 
के भ्रनुमार विकय बढ रहे है (म्रथतरा घट रहे हैं) पर अधिक विचार करन की अपेक्षा वर्ष 
के विशेष ऋतु के लिये साधारणतया प्रत्याशित विकय के अनुसार विक्रय की घटांबढ़ी पर, 
हो सकता है, अधिक «पान दे । यह रोचक बात हैं कि बहुत सी ऋलुनिष्ठता रहित 











3955. ॥956  4957 956 959 960 ॥96 ॥962 965 


चार 6 2 ॥955--963 के लिए संयुक्त राज्य के प्रकाशको द्वारा समाचारपत् 
कांपजु की खपत (ठोस रेखर) प्रौर ऋतृनिष्ठता-रहित घांकड़े [टूटी रेखा) । स्परणी 


]6 2 के आँकडे । 
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पे 


चांट 4683 955 से 963 के लिए सयुक्त राज्य 
के प्रकाशकों द्वारा समाचारपत्र के कागज को खपत के 
ऋतुनिध्ठता-रहित आकडो का वर्षानुवर्ष चार्द। सारणी 
]6 2 के आकड़ । जफमानम जूजुअमसिबमदि 





श्रेणियाँ फेंडरल रिज़व सिस्टम के बाई ग्रॉफ गवर्नज द्वारा प्रकाशित फेडरल रिजव बुलेटित 
में तथा वारिज्य विभाय के व्याथारिक अर्थशास्त्र कार्यालय से प्रकाशित सर्वे ब्रॉफ़ करट 
विजतेब मे दृष्टिगोचर होती है । 

ऋतुनिप्ठ विचरण का विरसन आय मूच मानों को ऋतुनिष्ठ सूचका्क से भाग 
करके सिद्ध किया गया है (ग्रौर परिणामो को 00 से गुणा करके) जेसा कि सारणी 
6 2 मे ममाचारपत्र कागज़ा क उपभोग के ऑँकडों के लिये दिखाया गया है। पह इस 
प्रकार है . (7/८5> ८ >८7)--$-7 » ८.7, इसलिये कि ऋऋतुनिष्ठता-रहित आँक्डों 
में उपनति सथा अनियमित गतियाँ सब्निहित हैं। सारणी 62 के ऋतुनिष्ठत्ता-रहिंत 
आऔँकडे समाचारपत्र के उपभोग मूल ग्रको सहित चार्ट 62 भे दिखाए गए हैं जहाँ पर यह 
स्पष्ट है कि कतुनिष्ठता-रहित आ्रॉकड़ो का वक दोनों मे अधिक सरल है । क्योकि अवधि मैं 
अन्त्गंद केवल 9 वर्ष सम्मिलित हैं, अत व तो मूल झँकडे और न ही ऋतुनिष्ठता-रहिंव 
श्रॉकड़े चत्रीय गतियाँ प्रदेशित करते हैं। समाचारपत्रो के उपभोग के ग्रॉकड अध्याय [4 
मे दृष्टान्त सूप में इसलिये नहीं चुने गए थे कि वे ऋतुनिष्ठ विचरणो के समाप्त होने के 
पश्चात्‌ चक्नीय गतियाँ दिखाएँगे या नही, वरन्‌ इसलिए कि श्रेणी मे स्पष्टत ऋतुनिष्ठ 
था, जिसमे वर्षामुवर्य कोई परिवर्तेत दिखाई नहीं रिया जबकि (चार्टे 5 2 की तरह) 
गतिशील औसत आँकठो के प्रतिशत का वारह मासिक कोई चार्ट बताकर उसका परीक्षण 
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घारणी 6 2 


संयुक्त राज्य के प्रकाशकों क समाचारपत्र कांगज को उपभोग के 
4955 --963 के श्राकडों में से ऋतुनिष्ठ विचरणो को निरमन 


__ लावा गाब्कव्तासछ तथा ऋवुनिष्ठता रहित जाकड छोट सहसखर टवो मे) 











रहित 
वर्ष तथा मांस । मूल झाकड | सूचकाक | आकड स्तम्भ 2 
। स्तम्भ 3 
0) __ (?) (3) (4) 
4955 
जनवरी 384 93 2 420 
फरवरी 365 88 7 4] 5 
माच 439 ]040 422] 
अप्रैल 432 04 8 422 
मई 455 08 4 49 7 
जून 422 99 0 426 3 
जुलाई 378 897 ब2] 4 
अगस्त 385 923 बा? ! 
सितम्बर 425 00 ! 424 6 
अवसूब॒र 479 ]0 9 43 9 
नवम्बर 462: 08 2 4270 
दिसम्बर 49 ]00 6 46 5 
]956 
जनवरी 40? 932 43] 3 
परवरी 398 88 7 448 7 
मान 446 3040 428 $ 
अप्रेय 462 04 8 440 8 
मइ 464 08 4 478 0 
जून 422 990 4263 
जुलाई 389 897 433 7 
अगस्त 403 923 436 6 
सितम्बर 4२5५ ]00 434 6 
अक्तूबर वा ]00 9 430 ] 
नवम्बर 468 08 ? 432 5 
दिसम्बर 444 00 6 बव 4 
957 
जनवरी 408 93? 437 $ 
फ्रवरा ञ्हा 887 436 3 
माच 463 040 व432 
ग्रप्नेल बे? ]04 8 42] 8 
मई 466 ]08 4 429 9 
जून चउ4 990 438 4 
जुनाई क+ |__अआब | का पणण 897 469 
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सारणी [62 वितत 
(!) (2 ] (3) (4) 
अगस्त 386 923 वाह 2 
सितम्बर 434 ]00[ 433 6 
अवतूबर 465 70 9 49 3 
नवम्बर 453 08 2 48 7 
दिसम्बर 436 [00 6 433 4 
958 
जल बरी 386 93 2 44 2 
फरवरी 365 88 7 जा 5 
माच वउय ]040 473 
अप्रल' 423 ]04 8 403 6 
मई 438 ]08 4 404 
जन 409 99 0 43 | 
जुलाई 365 897 406 9 
अगस्त 388 993 420 4 
सितम्बर 43 १00 ! 42 6 
अक्तूबर चा0 ]0 9 423 8 
नवम्बर 465 08 2 429 8 
दिसम्बर 394 ]00 6 397 
]959 
जनवरी 395 93 2 423 8 
फरवरी 385 887 434 0 
माच 458 04 0 440 4 
श्प्रल 467 ]04 8 445 6 
मइ 484 ]08 4 446 5 
जन 429 99 0 433 3 
जुलाई 400 897 445 9 
अगस्त 423 923 458 3 
मितम्वर 449 ]00 448 6 
अक्तूबर 492 ]00 9 443 6 
नवम्बर 488 08 2 450 
दिसम्बर 459 00 6 456 3 
960 
जनवरी 432 932 463 # 
फरवरी 46 88 7 4690 
साच 470 ]04 0 45] 9 
अप्रत 477 04 8 455 2 
मइ 50 08 4 4705 
जन 462 990 4967 
जुलाई 420 897 468 2 
अगस्त 420 923 455 0 
सितम्बर 454 004 4535 
अक्तूबर 57 ]0 9 466 2 
नवम्बर 4्ञ्र 808 2 459 3 
दिमम्बर 457 १00 6 4543 
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सारणी 46 2 समाप्त 
() ो (3) (4) 
96] 
जनवरी का 93 2 4528 
फरवरी 392 88 7 44]9 
माच 469 804 0 45]0 
अप्रैल 479 ]04 8 ब57] 
मई 486 08 4 448 3 
जुन बना 990 45) 5 
जुलाई 43 89 7 460 4 
प्रगस्त 47 923 45 8 
सितम्बर |57 800] 450 5 
अवतूबर 57 ]0 9 46 7 
नवम्बर 499 08 2 46] 2 
दिसम्बर 473 00 6 470 2 
]962 
जनवरी 434 932 4657 
फरवरी 45 88 7 467 9 
माच 48] ॥04 0 4625 
प्रप्नेल 487 04 8 464 7 
मई 499 08 4 460 3 
जून का 990 46 6 
जुलाई 423 89 7 476 
अगस्त 442 923 478 9 
सितम्बर 479 00। 478 5 
अक्तूबर 5॥] ]0 9 460 8 
नवम्बर 508 ]08 2 469 5 
दिसम्बर जैव] ]00 6 438 4 
963 
जनवरी 376 932 403 4 
फरवरी 356 887 40] 4 
माच ब35 040 4१8 3 
अप्रैल 490 0048 467 6 
मई 56 08 4 4760 
जून 483 990 487 9 
जुलाई 40 897 469 3 
अगस्त 443 923 480 0 
मितम्बर 490 00 ] 489 5 
अक्तूबर 588 ]0 9 बा70 
नवस्वर 524 08 2 4843 
दिसम्बर ब्22 ]00 6 5]8 9 





कद कत्ल )4 5 बा 4 7 से । 
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किया गया । तो भी ऋतुनिष्ठताहीन ग्राकड्ो का वक्त यह सुझाव देता है कि ऋतुनिष्ठ 
सूचकाक बहुत सन्तोपजनक न ही क्योंकि तीव्र शिखर झौर गिराबटें बनी रहती हैं। 
इन परिस्थितियों मे मामिक चार्टो का पुत परीक्षण होना चाहिये। ऋतुनिष्ठता-रहित 
आँकडो मे दिखाई चोटिया और गिरावटें शेप ऋतुनिष्ठ घढाबढियो का प्रतिनिधित्व नही 
करती, वरन्‌ जैप्ता कि सारणी 6 2 मे देखा जा सकता है उन महीनों के असाधारण ऊँचे 
और नीचे मूल मानों को भ्ऋतुतिष्ठ कारणो से प्रकट करती हैं। 

ऋतुनिष्ठ का परीक्षण--ऋतुनिष्ठ सूचकाको के परीक्षण में यह दखना है कि कया 
इसके प्रयोग न श्रेणी से सभी ऋतुनिप्ठ मतियो का निरसन कर दिया है| इस उद्दंप्रय 
के लिये चार्ट 6 2 जैमा चार्ट प्रयोग मे लाया जा सकता है, परन्तु एक वर्ष के पश्चात्‌ 
दूमरे वर्ष का ऋतुनिष्ठता रहित झाकड्ो का चाई 63 अधिक अच्छा है। इस चार्दे से 
यहू देखा जा सकता है कि ऋतुनिष्ठता रहित झाकडो में अभी भी उपस्थित उतार-चढाव 
मुस्यतया ग्रनियमित गतिया है जो श्रेग्गी में चकीय उतार-चढाव की कमी के कारण दूर 
हो गई है। जब समजित श्रेणी म शेप ऋतुनिप्ठ गतियाँ उपस्थिन हो तो वर्षानुवर्ष चार्ट 
का प्रत्येक वक एक दूथरे के साथ समानता प्रकट करेगा । 

ऋतुनिष्ठ के घटाव़ द्वारा शोधषकष--कभी-कभी ऐसा होता है, जेसा कि वर्ष 963 
के चार्ट 63 में है. कि जब ऋतुनिप्ठ सूचताक से भाग करके ऋतुमिप्ठ का निरसन 
किया जाता है तो विलक्षगा परिग्गाम प्राप्त होते हैं। विशेष रूप से ऐसी स्थिति की 
सभावना तब होती है जब कि ऋतुनिष्ठ गति लाक्षशिक रूप से एक झथवा अधिक मद्दीनो 
में लगभग शून्य तक गिर जाती है। फिर यदि दिये हुए वर्ष में उन महीनों के लिये मूल 
प्राकड्े वस्तुत शूत्य से ऊपर रहे वो अत्यन्त निम्न ऋतुनिष्ठ यूचक्राक प्रतिशतता द्वारा भाग 
ऋतुनिष्ठता रहित झ्राकडो को बहुत ही नुकीली चोटी पर ऊपर ले जाएगा । यद्यपि ऋतुनिष्ठ 
गति शून्य अथवा युन्य के लिकट तक न गिरे, तो भी ऐसे दृष्टान्त कठिन हैं जिनमे ऋतुनिष्ठ 
प्रतिरूप सापेक्षिक रूप की अपेक्षा निरपेक्ष रूप से एक-सा रहे । यह स्पष्ट हो जाएगा यदि 
ग्रतिशीन ग्रौसत की प्रतिशतताग्रों के विस्तृत होने की प्रवृत्ति हो जबकि मूल प्रॉकड़े लघु 
तेथा निम्न स्तर पर हो जबकि मूल झआाकडे उच्च स्तर पर हो । 

एक सामान्य उपाय निम्न प्रकार से है। किसी भी यथोचित विधि से ऋतुनिष्ठ सूचकांक 
का परिकलन करो । अब ऋतुनिष्ठ सूचक्ाक को (प्रतिशतता विचलनो मे व्यवतत) प्रतिवर्ष 
उस वर्ष की मूल श्रेणी के औसत मान द्वारा गुणा करके सूचकाक को मूल आँकडों के रूप 
में परिवंत्तित करे दिया जाता है । तब ऋतुतिष्ठ सूचक्राक को मूल आँकडो में से वीजगशित 
के झनुसतार घटा कर ऋतुनिष्ठ का मिरसन किया जाता है । 

प्रथम दृष्टान्त मे, ऐसे ढग से जिससे कि सापेक्षिक रूप की अपेक्षा निरपेक्ष रूप में 
ऋतुनिष्ठ सूचकाक प्राप्त हो, सुथकाक का परिकलन करना वाछनीय हो सकता है । बह 
तब इस प्रकार होगा यदि ऋतुनिष्ठ गतियाँ प्रतिवर्ष प्रतिशतता विचलनों की अपेक्षा तिर- 
पेक्षत एक जैसी प्रतीत हा। मूल श्रॉकडो के चार्ट का परीक्षण यह सकेत कर सकता है 
कि यह ठीक है अथवा नही | भ्रदि प्रमाण यह सकेंत करता है कि निरपेक्ष विचलचो के 
सूचकाक का परिकलन किया जाना चाहिये तो यह आवश्यक है कि उन उपायो मे से जिनसे 
पाठक पहले ही परिचित है, एक उपाय को ग्रहण करें । उदाहरणार्थ, यदि गतिशोल' झसत 
विधि का प्रयोग किया जाता है, तो गतिशील औसत को मूल आ्रॉकडो भ बॉटने की अपेक्षा 
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उनमे से घटाया जाता है, और अन्तिम ब्र/भसूचको का शुद्धि कारक द्वारा जमा या घटाव से 
कुल शून्य तन समजित करते हुए सूचकात्र पहल वी तरह उसी बिन्दु से बनाया जाता है। 
सयोगवश, इस पर ध्यान दिया जाना चाहये कि अध्याय | 4 में वित युक्तियों में से कोई 
भी एक ऋतुनिप्ठ के परिकलन की घटाव विधि पर आधार्ति हो। के सम्पकंसापक्ष विधि 
(अध्याय थि मे वणित) को तिम्न प्रकार स भी सरलता से व्यवहार म लाया जा सकता है 


(१) प्रत्येक मास में से पिछल मास को घटा कर सम्पर्क अन्तरों को प्राप्त करो, (2) 
प्रतिमाम इन सम्पर्क अन्‍्तरा की ओमत लिकाला (3) प्रथम मास के सम्पर्व॑ अन्तरो को 
शून्य रहने दो, और पन्तरो को उत्तरोत्तर योग से जोड दो, (4) शुद्धि कारक के उत्तरोत्तर 
घटाव द्वारा उपनति (ऊर्घ्वमुखी) के लिये श्ट सला अन्तरों को ठीक करो, (5) सतत घुद्धि 
कारक के योग ग्रथवा घटाव द्वारा खखना अन्‍्तरो को योग शून्य तक समजित करो! 

ऋतुनिष्ठ तथा उपनति के लिये समजन--ईस भाग के प्रधिकाश शेपाश के दृष्टान्त 
के रूप में हम समाचार विज्ञापन परम्परा वे आकडो का योग करेगे, जिसके लिये 
उपनति को अ्रध्याय !2 में मापा गया था और जिसके एक भाग वे' लिये अव्याय 5 में एक 
गतिशील ऋतुनिष्ठ सूचका्क में प_ परिकलन किया गया था । सामान्य प्रविधि मे प्रथम, 
ऋतुनिष्ठ उतार-चढाव को हटाना सम्मिलित है, जो 


(7>&5#62 7)- 57 ४ ८>3 


प्रदान करती है, और दूसरे मे 
(५८% 7) ८ 75 टच्ा 

प्रदान करने के लिए उपनति का निरमन सम्मिलित है । 

हम जनवरी 932 से दिमग्बर 964 तव के समाचारपत्र विज्ञापन परम्परा के 
आँकड़ो को प्रयोग करेंगे । चाट ' 64 में झ्समजित मूल आऑक्डे दिखाए गए हैं। ऋतुनिष्य 
विचरण का उन्मूलन ठीक उसी प्रकार से सिद्ध हा जाता है जैसे कि मूल आँकडो को ऋतुन 
निष्ठ मूचकाको द्वारा भाग दने से समाचारपत्र कागज के उपभोग के आँकड़ो का वरोव 
क्या गया है । इस प्रविधि का सारणी 6 3 म मकेत क्या गया है ॥ समाचारपत का 
पन में प्रयुक्त ऋतुनिष्ठ सूचकाक थे (| ५ ॥932--963 के लिये गतिशील ऋतुनिःठ 
सूचकाब तथा (2) [?3 के मान 964 म॑ दोहराए गए। 964 के लिये !963 के तु 
निष्ठ सूचकाक का प्रयोग प्रवलित विधि से होता है जबकि गतिशील ऋतुनिष्ठ सूचवात 
58] (पनुवर्ती आॉक्डों की अनुप रव्धि के कारण) विस्तार करना सम्भव नही है। गतिशील 
ऋतुतिप्ठ सूचकाक के 9*-_ 963 के भाग केनिर्धारए का वर्णात पिछले अन्याय म किया 
गया था, झौर सचकाव सारणी ।53 मे दृष्टिगोचर था। ऋतुनिष्ठ सूचकाकों को लेसावित 
विधि से चार्ट ]) 9 म॑ दिलाया गया था। पत्रिवा विज्ञापत के ऋतुनिष्ठता रहित ग्रॉक्डी 
को सारणी 63 के चौथे स्तम्भ में श्रौर चादें ॥04 मे दिखाया गया है । 

मे पति का निरसत सम्मिलित है, प्रविधि वही है जैसी कि सारगी 

6 | में दिखायी गयी है, अतिरिकित इसवे कि भव हम मासिक ग्रॉकंडो वी ब्याम्या कर 
या को अवश्यमेव मामिक पदों मे रखना चाहिये । ध्यान दोजिये 


कहे हैं झौर उपनति ममीक रण जय मई मनी ५ 
जबकि हंधारी प्रस्तुत व्यास्या 932--964 के वर्षों से सम्बन्धित है उपनर्ति समीकरण को 
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सारणी 463 


सयुक्ष राज्य समाचारए्त्र विज्ञापन के ऋतुनिष्ठ विचरसा तथा उपनति 933--964 के 
लिये श्राकड़ो का समजन 


(मध आकर कठनिष्ठठा रटित आकड तथा उपनि माव दस लाख पत्तियों में )) 























। | ऋवुनिष्टता विश्रीय अनियमित 
रहित झआक्ड प्रतिशतताएँ 
वप तया माम | मल झाकड ऋतुनिप्ण। 7>८> 7 ः ट्डव 
23 5» ८+४7 सचकाक स्तम्भ (2)-- | मात्र स्तम्भ [4) “ 
स्तम्भ (3) पा स्तम्भ (5) 
2%790 
(१) () ३ (4) 6) (०) 
४३-३४ ८७४+ ६०४ ३:६२२ पते कर (की जलता 
१933 
जनवरी 78 0 87 89 6 74 8 49 £ 
फरवरी है 8 83 5 86 8 74 ॥5 
माच 764 06 5 77 759 945 
अप्रल 9 308 8 837 764 409 6 
मई 94 6 2 85 | 769 ॥707 
जूब 932 03 3 902 275 064 
जुलाइ 78 3 86 5 | 905 780 ]60 
अग्रस्त 86 3 88 7 973 78 5 423 9 
सितम्बर 926 989 936 79] 8 3 
अक्पूबर 706 0 ॥20 | 946 796 8 8 
नवम्बर 998 408 5 । 920 80 449 
दिसम्बर 967 050 92 807 व4! 
934 
जनवरी 82 5 862 । 957 82 79 
फरवरी 80 8 840 962 हाय 88 8 
माच 303 6 06 5 भ्र3 822 व[8 4 
अप्रण हक 5 स्‍084 98 9 682 8 [9 4 
मई ॥27 ह22 999 83 3 ]79 9 
जून 803 6 ॥022 80[ 4 83 8 82 0 
जुलाई 83 2 89 4 क्रग्व 84 4 5 4 
अगस्त हाय 873 00 5 84 9 [84 
सितम्बर 964 9935 क्र्वु 854 (37 
अक्तूबर 408 & १74 थ्रा 860 42 9 
नवम्बर 7070 708 7 98 4 865 [3 8 
दिसम्बर 4057 ए4 क्र84 870 [34 
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() (2) “एछाकाछावकछ (३) । (5) (०) 

963 “कर 
जनवरी ]977 847 233 4 656 ६57 9 
फरवरी ]90 3 82 8 | 999 8 266 2 863 
माच 238 7 0॥ ज्ब7 2667 88 0 
अप्रैल 24 ] 03 १ व] 2672 869 
मई 268 7 ]0 9 १47१ 3 2678 90 5 
जून <43] 00 2407 268 3 897 
जुलाई 22 5 89 8 336 6 268 8 88 0 
अग्रस्त 233॥ 98 2 2374 269 4 88॥ 
सितम्बर 246 7 40] $ 2423 270 0 897 
अक्तूबर 2677 ]॥0 243 ] 2704 89 9 
नवम्बर 258 4 ]0 0 2934 9 270 9 867 
दिसम्बर 260 6 ]05! 248 0 27[5 9]3 

964 
जनवरी 2॥0 6 847 348 6 2720 94 
फरवरी 204 82 $ 254 | 2725 932 
भाच 248 0 00॥7 243 9 23] 893 
अप्रैल 265 ]03 9 255] 273 6 9५93 2 
मई 2759 ]0 9 248 5 274] 90 8 
जून 247 0 0 0 244 6 2747 890 
जुलाई 2265 89 क्‍ 2522 2752 9] 6 
अगस्त 238 0 98 2 242 4 2757 879 
सितम्बर 248 2 80॥ 8 243 8 2762 88 3 
ग्रकवूबर-- 2650 ]0 240 7 2768 870 
नवम्धर 276 4 ]00 25 3 2773 90 6 
किलर | ३ (0 न या 2623 05॥ 249 6 2778 |. 898 

















सर्वे आफ करट बिजनेस के शिभिन ज को से समाचारपत्र विच्ञापन परम्परा । 
ऋतुतिप्ठ सूचकांक कायम चया में 933--953 के लिए बटलते हुए न दिखाए सारणी ]5 3 
मे 4954--963 के जिये बरलत हुए ]964 मे बहो जो 963 में । समीक रण से उगनलि मात पष्ठ 342 


पर दिये गए । 
932 - 9 0 के काल से आसजित किया गया था और उसे 964 तक बढाया गया 
था । पृष्ठ 249 पर उपनति को मामिव सम्बंध मे इस प्रवार पाया गया 

3 >60 698? + 0 52973 

उदगम जताई ॥946 » इकाइया एक मास । 


सारणी !63 के स्वम्म 5 मं अल्शित उपनति मान इस समीकरण स प्राप्त क्यि 
गए । झ्रव सारणी क स्तम्भ 6 े चत्नीय प्रनियमित माने का उत्तन वा नव विय सा शी 
63 के स्तम्भ 4 के ऋतु ष्यता रहित माना मे स्‌ प्रत्यव्र वो संगत उपनति मान [[7<«6८€ 
#&)--7- 0८ «7] द्वारा विभाजित किया जाता है। इन चत्नीय ग्रनियमित माना का 
चाट 6 5 मे दिखाया गया है। यहाँ घ्वान दना झावश्यक है वि सारणी 63 के स्तम्भ 6 
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' । ] कराए गा तता' न का ज कर गि 


॥ 0 | | ]क्‍ । है ॥ 
०४ कक बा ६ लि 7 के है| 
[7 अध00॥ 
| है॥भह॥077 गए ॥ 28 8॥8॥ 888 हा! 
|) | (६ । कि 


4//7 
है ॥॥॥ 8 ॥॥ 4 880 ॥ ॥ ॥ ही ६8 8 
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मे प्रदाशित मान दम लाखौ में पक्तियाँ नही हैं, वरन्‌ प्रतिशनताएँ हैं। जब ऋतुनिप्ठ सुचच- 
काक से भाग बरके ऋतुनिप्ठ गतियों का निरसन किया जाता है (जो प्रतिशवताओं को 
एक थेरी है), तो ऋतुनिप्ठता-रहित ऑक्डों को सर्वेदा उन्हीं इकाइयों में दिखाया गया 
है जैसे कि प्रारम्भिक ग्रॉकडे दिखाए गए ये । उयनति, तो भी, सर्वदा मूल इकाइयो के रूप 
में है, इस प्रवार कि जब श्रेणी की उपनति का निरसन क्या जाता है तो फलित आँकडे 
प्रतिगतताएँ होती है । 

सारणी 6 3 मे चत्रीय अनियमित गतियो को प्रथम ऋतुनिष्ठ विचरण तथा फिर 
डपनति का निरमन करके प्राप्त किया गया था। सकताक्षरों में प्रविधि थी 


(7५5 /४८०५7)-७$ ७०7 « ८ » /, ऋतुनिष्ठता-रहित आँकडे, और 
(7४८ ९7)- 756 < 7, चक्कीय अनियमित गतिया । 


यदि वाडिछित हो तो अवश्य ही हम पहले उपत्ति ओर फिर ऋतुनिष्ठ विचरण का 
निरसत कर संत थे, इस प्रकार 


(7) ६ ४८» 7] - 7-5 » ८' ४7, उपनति के लिए समजित आंकड़े तथा 
(७५ ,4) - ७--८//, चन्नीय अनियमित गतियाँ । 


हसरी सम्भावना उपचति भ्ौर ऋतुनिष्ठ मानो को एक साथ गुणा करने [ऋतुनिष्ठ प्रति- 
शतताओ्ों को दशमलव अनुपाता के रूप मे प्रयुकत करके) और दोनो गतियों का एक ही 
साथ निरसम करने में, निहित है | सकेताक्षरों मे, यह है 


(7५८६ .€»7)- (7५ 5) -- ८५८7, चक्रीय ग्रतिय्ित गतियाँ । 


सारणी 6 4, ]983 के समराज्नारपत्र विज्ञापन परम्परा के लिये इन तीनो सम्भावित 
प्रविधियों को व्यक्त करती है । ध्यान दीजिये क्लि तीन प्रविधियों से अन्तिम परिणाम, 
जिन्हे सारणी 6.4 के प्रत्येक भाग के स्तम्भ 6 में दिखाया गया है, या तो पूरृंतवा मितते 
है या मन्तकिटन के कारण कभी-कभी 07 तक बिल हैं! 

ऋतुनिष्ठ विचरण और उपनति का संमजन करने की तीनो प्रविधियों में से प्रथम 
बछशित प्रविधि का ही प्राय अधिकतम प्रयोग होता है क्योकि ऋतुनिप्ठ विचरण के मिये 
ममजिन श्रेणी का अध्ययन करने की तथा चक्रीथ अनियमित मतियों पर ध्यान देते की 
प्राय इच्छा की जाती है। क्योकि कोई मासिक श्रेणी को केवल उपनत्ति के लिये समजित 
करने में कदिनता से रुचि लेगा, अ्रत दूसरी प्रविधि प्राय प्रयुक्त नहीं की जाती । दि 
विश्लेपण का एकमात्र उहेश्य चक्रीय अनियमित गरतियों को प्राप्त करना है [या तो अग्तिम 
उद्देश्य के रूप मे या चक्रीय गतियो को प्राप्त करते के एक पग के रूप मे), तो सारणी 
6 4 में दिखाई गई तीसरी विधि दूसरी दोनो विधियों से घोडा कम समय लेने वाली है, 
क्योकि अ्रधिकाश प्रकार के परिकन-यत्र गुणाओं की ओणी को अधिक शीघ्रता से कर 
सकते हैं जो दसरी विधियों मे विययमाव विभाजन की दो श्रेशियो में से एक को प्रतिस्थारित 
करती है । । न 

तथापि चत्तीय अनियमित गतियाँ प्राप्त की जाती है, उत मा ये को आग “असामाल 
की प्रतिशतताओं के रूप मे अभिहित किया जाता है | शब्द “प्रसामान्य” को प्रयोग प्रोयग 
* बेशास्त्र, व्यापार, मनोविज्ञान, साह्यिकी, ठथा अन्य क्षेत्रों में किया जाता है, गौर 

| 
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इसे स्वेदा एक ही भ्रथ में प्रयुकत नहीं किया जाता । इस उदाहरण में, “प्रस्मामान्य शब्द 
श्रेणी की सयुक्त उपनति और ःतुनिष्ठ गतियो की झ्रोर सकेत करता है, भाव यह है कि 
दीर्घ-काल की दृष्टि से एक उद्योग के लिये सतत प्रकार से बढ़ना (या घढना) प्रसामान्य 
है, भौर लघु-काल की दृष्टि से ऋतुनिष्ठ विचलन का विद्यमान होना प्रसामान्य है । सयुकत 
रूप से लिए जाने पर दोनों गतिया “प्रसामात्य” है । 

अनियमित गतियों का समरेखश-पहले ही लिरपक्षित शक्तिया के अतिरिक्त, शक्तियों 
के प्मूह को वारध्यरिक क्रिया मुख्यतया उने अनियमित गतियो के लिये उत्तरदायी है जो 
प्राय. ऋतुनिष्ठ विचरण एव उपनति के लिये ममर्जित श्रेणी के वक्त में दिखाई जाती हैं । 
सपाचारपत्र विज्ञापन परम्परा में अनियमित उतार-चढाव चार्ट 6 5 में स्पष्ट है । कभी 
अनिषर्मित उतार-बढठाव उत्न्‍न हो सकते हैं क्योकि ऋतुनिष्ठ सूचकाक जिसे प्रयुक्त किया 
गया था, इतना श्रेष्ठ नही जितता कि वाछित था। ममाचा रपत्र विज्ञापन परम्परा के लिये 
ऋतुनिष्ठ सूचक्राक पर पूर्व विचार से यह सकेत मिल जाता है कि वह सतोपजनक था । 


सारणी 64 
963 के लिए सयुकत राज्य सम्ताचारपत्र विज्ञापन की चक्तीय-प्रतियमित 


गतियाँ प्रोप्त फरते के लिए तीन विधिया 
वि 38 /४4894402% 5 के के तक ितता विवरण के लिए झौर फिर उपनति के लिए समजन। 
त। वि के लि 

















। | ऋचुनिष्ठता-रहिंत चत्रीय- 
ऋतुनिष्ठा आँकड मित प्रतिशतताएँ 
मास मूल आँकडे | सूचकाक! व (का उपनति ट्ख्््य 
व ८ज7| ४ [स्तम्म (2) - स्तम्भ | मान | स्तम्भ (4)- 
| (3)]200 न स्तम्भ (5) 

() (2) 3) | (4) ७) | (०) 
जनवरी . 97 | ह्व7 | 233 4 265 6 87 9 
फरवरी 90.3 828 229 8 2662 863 
मार्च ... 238 7 07 । 2347 2667 88 0 
प्रप्रेल 24.4._ 03.9 232 ॥ 2672 |. 86.9 
औई ४०७ 268 7 ]0 9 242 3 267 8 905 
जून .- 243. ]00 2407 268 3 89.7 
जुलाई. 22.5 89 8 236 6 2688 | 880 
अगस्त - क्‍ 233 | 982 237.4 269 4 88.7 
पघ्ितम्बर 2467 0.8 242.3 2700 89.7 
अकक्‍्तबर.. | 2 | ]0. 243.] 2704 89.9 
नवम्बर. 2584 | 7 00 234 9 270.9 |. 86.7 
दिसम्बर... | 2606 | ]05॥ 248 0 27] 5 9.3 
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दिश्नेषण 
वा, उपनतति के लिए और आतनिष्ठ विचरटा के लिए समन | 








|] 
॥ 
|; उपनति प्रतशितर 








मार मूल ऑँक्षडे उपनति द्च्ट्ज़्व 
ब५5«८७॥ मान स्तम्न(2) -त्तीन (3) 
प्र 
2) (3) (३) 
7 265 6 कद 7 झव7 87.9 
१५0 5 2662 गा5 828 86.5 
2२४० 2667 895 007 850 
स्का आए ५02 ]03 9 86.8 
685 हा $ 00.3 ]0 9 90.5 
परम 368 3 906 ॥00 897 
30 5 268 $ व9] 89 $ 850 
कक 2694 865 99.2 $8.] 
256 7 2700 क्रव4 0.8 89 8 
67 270 4 990 ]0. 89.9 
क्ण्च 2709 954 ॥0 0 झ6्य 
260 6 25 960 0054 9.3 








___]7, सुल जता ब्छविफपि्ल्पि संयुक्त एपनति तथा ऋतनिप्ठ गतियों के लिए समजन । 

















चत्रीव-भनिय- | 

उपतर्ति ऋनुलिप्ठ | «व्मामान्य माद[मित अविशतताई 
मास मूल झक्दे मानव सूचक्षाक ॥ 88. । दा 

7३» ८५%। रे स्तम्म (3) २ स्वम्म (2) 5 
व स्वम्भ (4) । स्तम्भ (5 
(१) (2) 3) | ४) * (5) | ७) 
हि त | 
क्रजा [2656। ध7 2248 | 87.2 
903: 860 केक 220.4 863 
72387. | 2657 | 07 ; श्य.2 880 
24..| 267.2 | 03.9 277.6 868 
१687. | 2678 | ॥09 | 29.0 १05 
243. 268 3 | 0.0 270 89.7 
22.5 26$.8 । 89.8 खा 88.0 
235. 269 4 | 982 | 2646 8$ 
2467 _700 | 70] 8 + 2749 898 
2677 2704 | ॥0. [ र्प्य 89.9 
नवम्बर, ...... 23845 2709. 40.0 2890 86.7 
दिमम्दर...... 260 6 7226 22 0 न, 2735 * ॥05] 285.3 भ्ज 
। 
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एक श्रेण्यी से प्रति-समरेखण के सलस्त मय के बिना अनियमित घट-बढ का पुणे- 
तथा निरसन नही किया जा सकता | तथापि चक्रोय गतियों के स्पष्टतर समाधान के लिये, 
अत्पविधि गतिशील औसत के प्रयोग से अनियमित गतियों को समरेखिद किया जा सकता 
है। चार्ट 65 के परीक्षण से यह दिखाई देता है कि प्रनियमित गतियों में से अधिकाश 
एक मास की झववि की है, यद्यपि कभी कभी, जेंसे कि 934 के प्रथमार्थ मे, वे एक मास 
से अधिक ठहरती हुई दिल्लाई देती है । इन गतियो को समरेबित करने के लिये, हम हि- 
मासीय गतिशील औसत का प्रयोग कर सकते ये ) भ्रपवाद यह है कि इस प्रकार की प्ौसत 
के मारो को महीनों के प्रत्येक युर्म के बीच आलेखित किया जाना चाहिये । यदि हमे तीन 
महीनो की औसत निकालनी होती तो आ्ौसत उचित छप से मध्य के महीने के सामने आएगी, 
परन्तु हमे एक अन्य गम्भीर स्थिति का सामना करता पढेगा यदि प्रथम और बृतोय मास 
अँचे हैं और द्वितीय मास तीचा, तो परिणामत औसत ऊँची होगी, यदि पहला प्रौर 
औीस़रा भहीना सीजा और दूसरा महीना ऊँचा हो तो औसत नीची होगी । प्रतः कभी - 
कभी एक वैेमासिक औसत श्रेणी में विपरीत गतियाँ उत्पन्त करेगी। दोनों पृव॑बर्ती 
कठिनाइयों पर त्रैमामिक गतिशील झ्रौमत भारित ।, 2, । के प्रयोग द्वारा, जो वास्तव में 
एक केन्द्रित ट्विमासिक गतिशील भ्रौसत है विजय प्राप्त की जा मकती है! सारणी 265 
बताती है कि किस प्रकार यह श्रोसत प्राप्त की जानी है. पहले चक्रीय भ्रनियमित मानों के 
लिये एक ब्रेमापिक गतिशील योग भारित !, 2, । प्राप्त किया जाता है, श्ौर तब गति« 
शील योग मानो मे से प्रत्यक को गतिशील औसत पर १/चने के लिय 4 से भाग क्या जाता 
है। प्रत्येक योग को अलग-अलग प्राप्त करने और किक अनुयोगो का उपयोग ने करके 
जैसाकि हमने मारणी 4 5 मे 43--मास भारित गतिशील योग वे' परिकलन में क्रिया था, 
गतिशील योगो को एक सकक्‍लन यन्त्र के द्वारा प्राप्त करना चाहिये। गतिशील श्रौसतो को, 
गतिशील गोगो को, 4 द्वारा भाग करन की गअवेक्षा, 0 25 से गुणा करके प्राप्त करना 
चाहिए, क्योकि जब सतत ग्रुणक का उपयोग किया जाता है तो अधिकराश प्ररिकलत यस्ल 
प्रति शीघ्र परिणाम प्रदात करेगे। ध्यान दीजिये कि सारणी 65 के स्तम्भ में बही 
आँकडे है जो सारणी 63 के स्तम्म 6 में हैं। वास्तवित्ा व्यवहार म सारणी 65 के 
स्तम्भ 3 और 4 सारणी 63 के अतिरिक्त स्तम्भो के रप्र में सम्मिलित किये जामेंगे । इस 
पुस्तक में छवे पृष्ठ पर इतनी बडी सारणो दिखाने में कदिनाई के कारण यहाँ दो विभिरव 
सारशियाँ प्र्दगित को गई है। ध्यान दीजिये कि श्लेणी के प्रथम तथा प्रन्तिम महीने थे! 
लिये कोई त्रैमासिक गतिशील औह्ठत भ्रक नही होगा 

अमासिक गतिशील औसत भारित , 2, । के प्रयोग से चक्नीय प्रनियमित मानों 
को ममरेखित करने का परिणाम चार्ट [66 में दिखाया गया है | यह स्पष्ट है कि यह वक्त 
चार्ट !65 के वक्त की अपेक्षा अधिक समरेखित है, यद्यपि कुछ स्थल ऐसे हैं जहाँ पर गति- 
शील ग्रौसत इतनी कम अ्रवधि की है कि जह अनियमित घट-बढ़ो का पूर्रोतया समरेखण नहीं 
कर सकती ) एक श्रेणी से अ्रतिवमित गातेयो का प्राय पुर्णतवा निरसन नहीं किया जाता। 
उनके पूर्णतया विरसनके लिये प्म्भवत मुकतहस्त समरेंखण प्रथवा तीन महीते से प्रधिक 
अवधि वाली गतिशील ग्रौमत के प्रयोग की आवश्यकता पड़े। क्सी भो दश में, समरेखए 
ब्रविधि को चत्रीय गतियो के मोड विन्दुम्नो को कदावि छिपाना नहीं चाहिए। क्योंकि चार- 
मास गतिशील प्रौमत से वहीं कमियां हैं जो कि दो-पास गतिशील औसत मे, तो व्यावह्यरिव 
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सारणो 65 
संयुक्त राज्य समाचार पत्र पदन्तापन क आक्षों को चक्रोय स्रतियों का परिकक्‍तन 
4933--964 








चलाय आनबमित त्रेमासिक गति [| प्रतिद्नतताएँ 





जशील याप स्तम्न दे 
बप तथा झान पति ण्‌ (2) स्वम्म (3)-4 
॥ 2 | नारित 

(3) (६) (3) (4) 

992 
जनवरी ]89 $ बा4 6 परह्प 
फरवरी [5 ] बब4 5 व] 
माच ण्वक व4]37 ]03 + 
भ्रप्नैल ]09 6 वशदन ]06 4 

मइ ]07 बया 4 ] 9 

न ]6+ 493 ]4 9 
चुलाः ]60 रे 8 4 
झान्त 45% +$27 ]20 5 
मितस्वा ]$ 4793 9 8 
अक्तूबर ]8 8 470 8 [77 
नम्बर ]॥4 9 467 7 ]89 7 
ह्निम्बा बाज 460 ॥2 3 

93+ 
जम ॥77 9 476 6 ]6 9 
फरब | वा -77 ॥79 
मात्र हाह 4 । 475 9 ]8 5 
अप्रल ६9 4 | बाय ]9 $ 
झड़ ]9 9 480 2 ]20] 
चूत व? 0 4773 ]9 3 
चलाई 3]9 4 470 2 ]77 6 
झगम्त 84 469 9 865 
मितम्दर 37 4587 47 
अक्तूबर ]7 9 4933 33 
नवम्बर ]3 8 493 6 ]83 4 
दिसम्बर ]॥3] 457 9 43..... 

रह. | 
जनवरी 579 बा 7 869 
फरवरी 86 3 348 5 ह्प 
माच 8 0 349 2 873 
अप्रैल 869 3523 88 ] 
मद 909 357 6 894 
जून हे 897 357 9 89 5 


जुलाई $8 0 3०3 8 885 
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की लक आ 7 अ 














(!) (2) (3) जज छ_ 
झगस्त ... « डे | 353 9 88 5 
सितम्बर 89 7 उ57 4 894 
अवतूबर 89 9 356 2 89 
नवम्बर 867 354 6 887 
दिसम्बर «**« ७३ 3607 902 

964 

जनवरी 9 4 3673 98 
फरवरी. «« 95 2 373 | 98 
मार्चे | 89 3 3650 9]3 
अप्रैल 997 366 5 9] 6 
मई ०० 5. । 90 8 363 8 90 
जून .«« | 89 0 360 4 90] 
जूलाई 96 360 900 
अगस्त. «-- 87 9 3557 88 9 
मितम्ब .«* 883 35 5 879 
झब॑तूबर 870 352 9 88 2 
नबम्बर इज 906 358 0 895 
3 आम कर 89 ४ नम 














चन्नीय अनियमित प्रतिशतताए सारणी ]6 3 मे । 


गतिशील औमत, जो मारणी ॥65 में प्रयुक्त औसत से झगली स्‍प्णिक लम्टी अवधि की 
है, एक (भारित) वाँच-मास गतिगील झौसत होगी । पाँच मास गतिशील प्रोसत मानो को 
प्रत्येक पाँच माप्त के समूह के तीसरे महीने के मामत रखा गया है। महीनों को प्राप 
3, 2, 4, 2, | आरित किया जाता है जो मध्य के महीने को अधिकतम और प्रन्त के 
महीनों को झल्पतम भार प्रदान करता है। क्योंकि इस भार प्रतिर्पष का योग ॥0 बनता 
है, तो परिकलन मस्त के प्रयोग के बिना गतिशील योगों से गतिशील झौसतो का परिकलन 
किया जा सकता है । 

अनियमित गतियाँ--अनिय्मित गतियो को स्वयमेव सारणी 65 बे स्तम्भ 2 मं 
दिखाए गए अन्रीय अनियमित मानों को चरीय मानों द्वारा, जिहें उसी मारणी के स्तम्भ 
4 में दिखाया गया है, भाग करके प्राप्त क्या जा सकता है। अनिर्यामत गतियों का परि+ 
कलन नहीं दिखाया गया है, केवल चार्ट 67 इनत्रों महीना वार करने प्रदर्शित करता है, 
और चार्ट १68 अनियमित विचरणो का वारवारता बटन प्रस्तुत करता है। यदि ग्रनिय- 
मित गतियाँ यादुब्धिक प्रकार की हो वो उनसे प्रमामान्य वक्र की रचना वी झाशा की जा 
मकती थी। यद्यपि चार्ट ॥0 8 का वक्त लगभग सममित है. (850 |! 69), यह तुगवर्कुदी 
है. जिममे 8४7 34] । यदि-3 6 के विचतन को, जिसे चार ६ $ में नही दिखाया गया 
है, परिकलनों मे जोड लिया जाता है तो तिरछापत और तुगककुदी दोनों बहुत बढ़ जाते है, 
क्योंकि 33.0 6226 तथा 8250 583 ॥ यह एक समय श्रेणी वी झअनियमित गतियो के 
लिये प्रत्याशित वारवारता बटन के प्रकार वान्सा है, वयोवि छोटे-छोटे उतार-चढावों के 
प्रतिरिक्त यहाँ साधारशतया और भी हैं, जिनका स्दभाव प्रासगिक्त है, गौर जिनके प्रभाव 
कई महीनों तक निरन्तर (या सचयी) रह चकते हैं॥ समाचारपत्र विज्ञापन के भाँगड इम 
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अध्याय ]6 चक्रीय गतिया 349 
दृष्टि से “अच्छे आचरण" के है, चार्ट 6.8 की शून्य रेखा: के एक ही ओर विंचलन 


पाँच महीने के तिये एक समथ में ऋवल एक बार, चार महीनों के लिए एक समय मे 
केवल दो बार, थ्ौर तीन महीनों के लिए एक समय में चौदह बार निरन्तर चनते जाते हैं। 


महीनों की 





340 फेज 


6: बल 


40 





20 









85. “2 ७. 505 *05 ३७5 अ2्ट १३59 +4,5 


ब्रह्षिशत विचलन 


चार्ट 6 8. संयुक्त राज्य में समाचारपत्र घिज्ञापन की प्रनिय्तित गतियों का 
बारबारता बटन, 932 -: ]964 | अनियमित गतिया 4-5 09८7-0८ हैं और उन्हें प्रति- 
शत्रता विंचलना में व्यक्त कथा गया है । सारणी 6 5 के स्तम्भ 2 जौर 4 तथा उन वर्षों ह8॥ 
कार्य सूचिया जे (प्रदर्शित नहीं क्या है) जिनको सारणी से हटा दिया गया है, प्रौक्डो का 
परिकलन किया गया है । 


चक्रय गतियों की तुलना करना--चंक्रीय गतियो को एक काल श्रेणी में सीमित 
करने की इच्या करने का एक अन्य कारण एक या अधिक श्रेणियों में चत्रीय गतियों से 
उनकी तलना करने की अभिलापा है । कभी-कभी यह भी सोचा जा सकता है कि एक श्रेणी 


अधिक या कम दूढता से दूसरी वे चत्रीय मोड विन्दुओ” पर उसके पूर्व चलतो है। तथापि 
जब दो श्रेणियाँ अपने उतार-चढावो के कोखाक के सम्बन्ध भें जिन्हें पूर्राकों में व्यक्त क्या 


गया है, एक दूसरे में नही मिलती तो उन उतार-चढाठों के ममय की तुलना करने मे कुछ 
कठिनाई का अनुभव किया जाता है । जितना अधिक स्पष्ट अर बिस्तारों में होगा, उतना 


ही भ्रधिक महत्वपूर्ण उनके भन्तर में किसी प्रकार का समजन करना होगा। 


2 चारे से यह देखना सुगम नहीं । उन अरहडो से जिनके ऊपर चार्ट आधारित है गशनाएं को 
थह। 


र्गा थी 
क. अग्रतान्पर्दठी मस्बस्धों का अध्याय 22 मे डिदेबत शिया गया है। 


350 काल श्रेणी का विश्लेषण अध्याय 6 


दृष्टान्त के रूप मे हम चिरस्थायी निर्माणों के सूचकांक श्रौर जनवरी ॥959 से 
दिसम्बर 964 के भ्रचिरस्थायी निर्माणा के सूचकाक का प्रग्ाय करेगे । दोना फेडरेल रिजवे 
सिस्टम क गवनरा का परिषद द्वारा प्रकाशित किये जाते है । अनियमित उतार चढावों के 
ममरेखए और चठीय विचननो के रूप मे व्ययत क्िय जात पर चाटे 6 9 उपनप्ति तथा 
फऋतुनिष्ठ गतियों के जिय समजित इन दो श्रणिया को दर्शाता है। चक्रीय विचलन वही 
बक्र दे है जो कि चक्रीय प्रतिशतताएँ केवल माना को अलग प्रकार से व्यवत किया जाता 
है उदाहरण के लिए [025 है + 25 ॥0[2हैं ॥7 [00 है 985 है ॥7 964 
है-30 इत्याद। यद्यवि चाट 6 9 म दा श्रणिया चतीय उतार चढावों के दृष्टिकोए 
से स्पष्ट रूप स भिन्न नहीं तथापि यह स्पष्ट है कि चिरस्थायी निर्माणों का सूचकाक 
अ्रन्नर स्थाई निर्माणों के सूच्रकाक से अधिक क्ोणाक दर्गाता है । 


प्रिया 
+2 
























चिरस्थायी 
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चाट 69 चिरस्थायो निर्माणो के उत्पादन के फेडरल रिजव तथा सूचरकाक 


प्रचिश्स्थायी निर्माणा के सूचकाक के चक्रीय विचलन, 959---964 | आकडो क खातों के 
लिये सारणी 6 6 की टिप्पणो दख । 


चन्नीय गतियो के विस्तार की अधिक सरनता से तुलना करने की एक सम्भव विधि 
दो श्रेष्ठायों के लिए विभिन्‍त ऊर्ध्वाघर पैमानों के प्रयोग में सस्निहित है। जब कि यह 
सीधा-सांदा हल है, तो भी यह निराय करना सुगम नहीं है कि दोनों ऊर्ध्वाघर पैमान परस्पर 
किस प्रकार का सम्बन्ध रखग, उदाहरणार्थ यदि ऊर्घ्वाघर अन्तरो पर विजय प्राप्त कप्ने 
के लिए श्रधिक्तम उतार-चढावो का प्रयोग किया जाए तो कुछ भागो में श्रधिक विस्तार 
वाली श्रेणी को अत्यधिक सकुचित किया जा सकता है। एक अ्रधिक सम्तोपजनक प्रविधि 


अध्याय 6 चक्रीय गतिया 35] 


सारणो 6 6 
अधिरस्थायी निर्माणो के उत्पादन के फडरल रिजव सूचकाक के चक्रोय विचलनों 
के लिए 5 परिकलन तथा 5 के सम्बन्ध से चक्नीय विचलन 959--29न 
मूल सूचक क भ को में अक्तूबर 96] में से |957ल्‍ ]00 ओर उस तिथि के 
कस न नविग नग्न कप 957--9595:032 





























चतीय विचलन 5 पदो में 
बष तथा मास चक्नीय विचलनाँ त्‌ (2) के स्तम्भ (2)-8 
है. » वा 
(!) (2) (3) (4) 
]999 

जनवरी 

फरवरी 07 049 -+0 04 
माच +0] 900] ज+00] 
अप्रल +4 96 +008 
मई +23 5 29 +093 
जूत +26 676 +056 
जुलाई नन32 0 24 + 0 8 
ग्रगस्त +33 ]0 89 *.ह.9 
सितम्बर +235 625 + 4 
प्रवतूबर कं ]69 +007 
नवम्बर +07 049 +00+4 
दिमम्बर 00... ]2] -+006 
टिफिक ७ फेक कैफ पेज थम शाही पंरीईीह) फिक करार मर लईई| 84 64%6« 

8964 

जनवरी +06 036 + 003 
फरवरी +05 025 +003 
माच +08 064 +0 05 
अप्रैल +3 ]69 +007 
मई +6 256 +009 
जन +7 । 289 +00 
जालई है 30. | 324 +-0 0 
अगस्त +20 400 ज+0] 
छितम्बर 22 (5 रब +02 

म्रकतूवर +25 625 +0॥4 
नवम्बर +26 676 + 05 
दिप्तम्बर +29 84 06 
जाया है । +!6 |... 223: 40 








$ छद्ीय विचलनों क जोड़ को आशा शूय क बहुत लगभग हो सकती है यहिं उम्ती बाल मं आते 
दाले जौकडों क॒ साथ जमे कि दिचासघीन ऑक्ड हैं. यूनवम वर्गोंक द्वारा उपनति को जोड़ा गया है। 
एहित ऑकड फइडरल रिफ्रिव बुलटित क्‌ विभिन अका स 4 उपनति तथा अतिपर्मित 


गतियाँ लेखकों द्वारा हृटापी गयी 


352 काब-ब्रेणी का विश्लेषण प्रध्याय 6 


प्रत्येक श्रेशी को उसी के मानक विचलन के सन्दर्भ में अभिव्यक्त करने तथा केवल एक 
ऊर्ब्बाबर पैमाने का प्रयोग करने में सन्तिहित है । 

मारणी !6 6 अजिरस्थाई निर्माणों के यूचक्राक के लिए 3 का मात्र परिकतित 
करने की प्रविधि का सकेत करती है| & को प्राप्त करने का सूत्र ऐसा है जैसा क्रि अध्याय 
]0 के झवर्शित आ्राकड़ों को मापन के लिए प्रयोग में लाया गया था । जैसा कि सारणी 6 6 
की पादटिणणी में दिल्लाया गया है, अ्िरस्थाई निर्माणों के सूचकाक के लिए 5«-.724 
है । जिरस्शायी निर्माणों के यूचकाक के लिए इसी प्रकार के परिकृहनों से >++4 785 अप्त 
होता है । सारणी !6 6 का ग्रन्तिम स्तम्भ अ्रविरस्थाई निर्माणों के सूचकाब से, ज॑) 8 * 
]774 के रूव में ग्रभिव्यक्त हैं. चक्रीय विचलनो को दर्शाता है। चिरस्थायी निर्माणो के 
सूचकाक के लिए इसी प्रकार के परिकलन दिए गए थे । दोनों श्रेणियाँ चार्ट 6.0 में 
दिवाई गई है, जहाँ यह स्पाठ है कि दोनों श्रेणियों के उतार-चढ़ावो का विस्तार इस 
दृष्टात में अब बहुत ग्रममान है । यद्यपि काल-श्रेषी ऊँ चक्रीय उतार-चढावो के प्रसामान्या 
रूप से बटन की झ्राशा नहीं की जा सकती, तथापि इस बात पर ध्यान देना रुचिकर होगा 
कि दोनो श्रेशणिया के लिए माल <3 मानक विचलनों के भीतर है । यह सदा सत्य मिद्ध 
नही होगा, 4 के मान, या इससे भी भ्रधिक, कशी-कभी प्राप्त होते हैं । 


भानक 
विचलत 

















4999 4960 396 4952 49635 3965 


चार्ट (6 40 चिरस्थायी निर्माणो के उत्पादन तथा भ्चिरस्थाई निर्माणोी के 
उत्पादन के सूचकाकों के मानक विचलतों को इकाइयो में चक्तोय विचलन, 7959--7964 ! 
आऑकडो के खोतों के लिए सारणी [6 6 की टिप्पणों देखिये । 


ऐसे चार्ट को, जँसा कि चार्ट 6 0 है, कभी-कभी चक्रोब चार्ट कहा जाता हैं 
क्योडि इसका उद्देश्य चत्रीय गतियो की तुलना को सुगम बनाना है ! इस प्रकार के चार्ट कक 
ऊर्ध्वाधर पैमाने को जब अतकनीकी प्रकाशन मे देखा जाता है. तो इस बात का विशेष 
जिक्र किए बिना कि मान $ के सम्बन्ध में हैं, इसको “चक्रीय मान” का नाम दे दिवा जाता 





4. सामास्प वक्र की अध्याय 23 मे विवेचवा को गई है। 5 की विशेषदा का जिसका यहाँ सकेत किया 
जया है पृष्ठ [(99---20[ पर वर्णन किया गया था। 


अध्याय 6 चक्रीय गतियाँ 353 


है । यह लोप सामान्यतया एक जाना-बुभा लोप है, क्योकि सम्भव है क्रि समाचारपत्र भ्रथवा 
पत्रिका के पाठकों ने 5 के अर्थ को न समभा हो । 

दो श्रेणियों के विभिन्‍न मात्रा में उतार-चढावों का, परन्तु वाधिक आँकडो से 
सम्बन्धित, एक और भ्रधिक रुचिकर चितगा चार्ट 224 और 227 मे दिया गया है, 
जो परिवहन और सावेजनिक उपयोगिताओों और ठेके के निर्माण मे कमंचारियो की संख्या के 
ग्रॉकडो को दिखाते है, पहले उपनति से विचलनों के रूप में और फिर 5 के सम्बन्ध में उप- 
नति से विचलनो के रूप मे । 

चक्रीय गतियो के श्राकलन की अन्य विधियाँ 

यद्यपि चक्रीय गतियो की अलग रखने की अवशेष विधि में विश्तृत परिकलने करना 
पडता है, तथापि यह सर्वाधिक प्रयुक्त प्रविधि है । तीन ग्रत्य विधियों का सक्षिप्त विवरण 
यहाँ दिया जाएगा । 

प्रत्यक्ष विश्लेषण--एक सम्भावना, प्रत्यक महीने को, पिछले वर्ष के संगत महीने 
की प्रतिशतता के रूप में व्यक्त करन मे निहित है । इस क्रिया का परिणाम मोटे रूप से 
ऋतुनिए्ठ विचरण तथा दीघ्रकालिक उपनति का निरमन करना है। तथापि कुछ अवशेष 
उपनति रहेगी, क्योकि यदि उपनति ऊरध्बंगामी है तो प्रतिशतता्रों की 00 से ऊपर रहने 
की सभावता रहेंगी, परन्तु यदि उपनति निम्नगामी होगी तो प्रतिशतताश्रो की प्रवृत्ति 00 
से कम होने की होगी । यदि अ्रवशेष उपनति का निरसन कर भी दिया जाता है. तो परि- 
शामत “चक्र” पूर्व विवेचित उतार-चढाव के प्रकार मे कुछ भिन्‍त होगे, प्रतिशतताएँ 
चत्रीय स्तर की प्रपेक्षा चक्रीय परिवर्तन प्रस्तुत करती है। इस प्रकार, एक बर्ष का (प्रथवा 
अन्य) काल ऊँचा हो सकता है इसलिये नहीं कि यह उच्च स्तर पर था अपितु इसलिए कि 
पिछला वर्ष विशेष रूप से निम्न था | इस विधि में, व्यापारी के अधिकतर प्रभिव्यक्त प्रदत्त 
महीने को एक वर्ष पहले के उसी महीने के साथ समानान्‍्तर बनाने का लाभ है। 

प्रत्यक्ष विधि का एक भिन्‍न रूप प्रत्येक मास को कुछ पहले वर्षों के लिए सगत 
महीने को झ्ौसत की प्रतिशतता के रूप में व्यक्त करता है। वर्षों की सरया के विपय में 
सोचना श्रेणी में चक्नों की लम्बाई पर निर्भर करता है, चक्रो की प्रोमत लम्बाई को प्राय 
प्रयोग मे लाया जाता है। चनीय ग्रतियाँ प्रध्त करने से पहले इसमें प्रलग-मलग चक्रा की 
ज्षम्बाई से सम्बन्धित निर्णय लिया जादा है। साथ ही, यह कम होता है कि प्राधिक श्रेणी में 
चक्र एक-सी विधि (या विस्तार) के हो जिसका परिणाम आँकडो की मरम्भीर विकृति 


(वोड-मरोड) हो सकता है । हु 

हरात्मक विश्लेषश-जव श्रेणी में चत्नीय गतियाँ लगभग उतनी ही श्रवधि झ्ौर 
विस्तार की हो तो नियमित लहयाती हुई गतियो वाली एक ज्या-व्टोटिज्या प्रथवा 
समान प्रकार के वक्र को आसजित किया जा सकता है। इस प्रद्ार के वक्र को चतीय 
गनिर्यामत ऑँकडो स्रथवा अनियमित गतियों के ममरेखण वे बाद के प्रॉक्डो के साथ जोड़ा 
जा सकता है। क्योंकि सामाजिक विज्ञाना तथा व्यापार मे पर्याप्त नियमित कालान्तर एव 
विस्तार की चत्रीय गतियो वाली श्रेणी दुर्बभ होती है, इसलिए हम इस ग्रन्य में हरात्मक 


श्रेणी के आमजन की विवेचना नहीं करेंगे 


5. एद्न ज्या-कोटिज्या बक् के आमजन की दिधि का वर्णव मूल अग्रै जौ पुस्तक के प्रयम्त सस्करण डे 
पृष्ठ 554--560 पर, झ्या गया था। 
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मिर्देश-चक्त विश्लेषणा--जब कई काल-श्रेशियो का अध्ययम किया जा रहा है, तो 
वास्तव मे, प्रत्येक श्रेणी को चक्रीय गतियो का दूसरी प्रत्येक विचाराधीन श्रेणी को चक्रीय 
ग्रतियों के माय तुलना करना सम्भव हो जाएगा । एक प्रविधि, जिससे “निर्दश-तिथियाँ” 
आती हैं, झाथिक ग्रनुसघान के राष्ट्रीय व्यूरो द्वारा एक साधन के रूप में निभित की गयी है, 
जो न केवल प्रत्येक श्रेणी को विधियों के मानक समुच्चय के साथ तुलना करने और विस्तार 
तथा सकोच के मध्य साम्रात्य व्यापार में अ्लस-्भ्रलग श्रेणी के व्यवहार का अ्रध्यवत करने 
की अनुमति देता है, अपितु विभिन्‍्त अलग-अलग श्रेणियों के लिए परिणामों की तुलना 
करने की भी अनुमति देता है। निम्नलिखित वर्णन भ्रति सरल है, परन्तु इससे पाठक को 
प्रविधि का सामान्य ज्ञान प्राप्त हो जाना चाहिए । 

प्रथम पग॒निर्देश-तिधियों का चयन है, जो व्यापार चक्रो के गतें एवं चोध्ियों 
की तिथियाँ हैं। किसी सम्भव भिथ्यावाध को दूर करने के लिये यह स्पष्ट करना अच्छा होगा 
कि व्यापार भक्को/ का ग्र्थ सामान्य व्यापार गतिविधि में चक्रीय उतार-बटाव है, ने कि 
किसी एक यक्ष या क्षेत्र मे चक्र ! बहुत बडी माता में आधिक काल-श्रेणो का परीक्षण करने 
के पश्चात्‌ और * व्यापार दृश्य के प्रेक्षको के समकालीन विवरणो"” का अध्ययन करने के 
पश्चात्‌ निर्देश तिथियों का, जिनका प्रयोग सभी अलग-अलग श्रेशियों में किया जाता है, 
चयत किया गया था । 

अगला पग्म प्रत्येक श्रेणी के लिए प्रत्येक दो आगामी निर्देश गतों के बीच चक्रीय 
प्रतिरुष को प्राप्त करने के हेतु वैयक्तिक श्रेणी के ग्रांकडो को ऋमबद्ध करना है। 
बिभिन्‍त श्रेणियों के परिशामों की तुलना करने के योग्य बनाने के लिए प्रत्येक अवधि सभी 
श्रेणियों के लिए बराबर है । प्रत्येक ध्रेसी की प्रक्रिया निम्त प्रकार से चलती है: 


(।) ऋतुनिष्ठ विचरण के लिए भ्राक्डो को समजित किया गया है । 

(2) ऋतुनिष्ठतापूर्वक्क सम्रजित ऑकेडो को "“विर्देश-चक वृत्तखण्डो” में पिभकत 
किया जाता है ये वृत्तवण्ड निकट्वर्ती निर्देश गतों के बीच मध्यान्तरों के अ्रमुरूप हैं । 

(3) प्रश्येक वृत्तलण्ड के लिए, वृत्तजण्ड मे सभी मूल्यों की प्रतिशतताश्रौ की श्रौसत 
के रूप मे मासिक मूल्यो का बर्ंत किया गया है। ये “निर्देश चक्र सम्बन्धी” हैं। ध्याव दीजिए 
कि इस पग के परिशामस्वरूप सभी श्रेणियाँ प्रतिशतता अवस्था में हैं बिना इस विवार के कि 
मौलिक इकाई क्‍या है। इस पर भी ध्यान दीजिए कि यह पय ग्रन्त चक्र उपनति का निरसंन 
कर देता है क्योकि प्रत्येक्ष चक्र के सापेक्षों की औसत 00 है, परन्तु यह झान्तरिक चक्र 
उपनति का निरमतन नही करता । आन्तरिक चक्र उपनति का सम्मिलित होना वाह्यतीय 
समभा जाता है। क्योकि यह्‌ “व्यापार चक्र के दौरान क्या घटता है, इसको स्पष्ट करने तथा 
इसका वर्सून करने में सहायता करता है।” 

(4) व्यापार चन्न मे उन्हीं नो ग्रवस्थाओं के अनुरूप प्रत्येक निर्देश चक्र वुत्तजण्ड 
को नौ अवस्थाग्रो मे तोडा जाता है, और तो अवस्थाओ मे से प्रत्येक के लिए निर्देश चरके 
सापेक्षो की श्रौसत ली जाती है | नो अवस्थाएँ इस प्रकार हैं - 

प्‌. प्रारम्भिक गर्ल पर केन्द्रित तौन महीने । 
पु प्रसारकाल का प्रथम तिहाई । 


गा. प्रसारकाल का दूसरा तिहाई । 
[ए. प्रधारकाल का अन्तिम तिहाई 
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ए. चोटी पर केन्द्रित तीन मास । 
शा. सकुचन काल का प्रथम तिहाई । 
शा, सकुचन काल का दूसरा तिहाई | 
शा. सकुचन काल का अल्विम तिहाई । 
४. स्रीमान्त गे पर केन्द्तित तीन मास 


प्रत्येक निर्देश चक्र वृत्ततरण्ड के लिये नौ भ्रवस्थाओ वाली प्ौमतें एक श्रेणी मे प्रमियमित 
गतियो को कमर करने में काम करती है और विचाराघीन विशिष्ट श्रेणी के लिए एक निर्देश 
चक्र प्रतिहप देती हैं । 

ग्राथिक अ्रनुसघान का राष्ट्रीय ब्यूरो भी विशिष्ट चक्र विश्लेषण का प्रयोग कग्ता 
है। यह प्रविधि पुरव॑वर्णित प्रविधि से इस दृष्टि से भिन्‍न है क्रि इसमे मोड बिन्दु, प्रवस्थाएँ 
और प्रतिरूप स्वयमेव प्रत्येक स्वतन्त्र श्रेणी से निर्धारित किए जाते है। इस पुस्तक में विशिष्ट 
चक्र विश्नेपण की आर हम और अधिक ध्यान नही दंगे, केवन यह सकेत करेंगे कि चारटे 
उमर विश्वेय श्रेणी के ज्िए तैयार किए जा सकते है जिसमे विशिष्ट क्र और निर्दश चक्त 
दोनो इसलिए दिखाए जाते है ताकि दोनो की तुलना की जा सक्के | चक्ो की दुसरे साधनों 
से भी तुलवा की जा सकती है जिसमे “अग्नता” तथा “पश्चता” एवं “समविन्यास के 
सूचकांक” का परिकलन सम्मिलित है । 


4र 


सूचकांक-निर्माण के मूल तत्त्व 





सूचकांकों का अर्थ तथा प्रयोग 


सूचकाक मम्ब्द्ध चरो के ममूह की माता के अन्तरो को मापने के लिए युकितियाँ 
हैं । इन प्रस्तरों का सम्दन्ध चाहे वस्नुम्रो की कीमतो से हो, उत्पादित, क्रय-विक्रय की गई 
या उपभोग की गईं वरतुओ की भौतिक साता से हो, या “बुछ्धिसता”, “सौन्दर्य” या "कार्ये- 
क्षमता जैसे मन्तत्यों में हो। ये तुलनाएँ समप्र की प्रवधियों मे हो सकती हैं; स्थानों में 
हो सकती है, समान वर्गो जैसे व्यवितयो, स्कूलों या वस्तुओं में हो सकती है। इस प्रकार 
हुपरे पास या तो विभि्त सम्यो के या विशित्न देशों के था स्थानों के निर्वाह खर्चों की तुलना 
करने वाने सूचकाक हो सकते है, श्रथवा विभिन्‍न वर्षों मे उत्पादन की भौतिक मात्रा 
के या विभिन्‍न स्कून पढ्वतिया की कार्यकुशलता के रूचकाक हो सकते हैं । सूचकाको के कुछ 
उपयोगो का नीचे वर्रान क्या जाता है । 

॥ संगय की अवधि में कीमत स्तर में परिव्तव कदाचित्‌ सूजकाक का सबसे भ्रधिक 
प्रसिद्ध प्रकार है। पर्याप्त समय से इस प्रकार के मूचकाको का प्रयोग होता रहा है श्रौर 
वर्तमान सम्रय में इनका बहुब श्योग दिया जा रहा है । कीमत सूचकाकों का एक प्रयोग, 
जिमसे पाठवा पहले हो परिचित है, भौतिक मात्रा में बदलने के लिये मून्य श्रेणी की 
ग्रपस्फीति है। प्रीक्षे सारणी ।4 | का उल्लेख करते हुए हमे उपभोक्‍ता कीमत सूचकाक 
से विभक्त करने से पता चबता है कि साप्ताहिक मजदूरी को साप्ताहिक वास्तविक मजदूरी 
में घदला जा सकता है। इसी प्रकार से हम निर्माण खर्चो के एक भूवकाक हारा अपस्फीति 
करने से भौतिक श्राघार प्रदत्त निर्माण गौदो के मूल्य को अच्चुत करने बाती कान-श्रेशी मे 
बदलने की इच्छा कर सफत है । 

कीमत गतियो का, उतके कारछ को खोजते के लिए या प्राथिक समाज पर उनेके 
प्रभाव को खोजने के लिये, श्रध्ययत किया जा सकता है। इस प्रकार आविक 
सम्बन्धो का अध्ययन करने के लिए यह प्रथा है कि कीमत-स्तर मे परिवर्ततों की भ्न्‍्य 
श्रेणी के परिवर्तनो, जैसे स्वरा, बंक रिजर्व, बैक निश्लेप, बैक नामे, तथा उत्पादन वी 
भौतिक मात्रा से तुलना की जाए। इस प्रकार के अ्रध्ययतों मे कीमत सापेक्षों कात केवल 
औसत परितर्तन आवा है मपितु निम्नलिखित भी ग्राते हैं? (क) कीमत सापरेक्षो वो 
विक्षेपण, (ख) कीमत मापेक्षो के बारवारता बठनो का आकार, (ग) इस प्रकार की 
प्रतिशतताग्रो की सापेक्षिक भ्रवस्थाओ में परिवर्तेत (कीमतों का विस्थापन), (घ)._.विका 
करने के लिये प्रस्तुत मात्रा के परिवर्तनों के साथ कीमत में परिवततेतन, (४) कीमत मे 
परिवर्ततों के साथ क्यों या उत्पादन की मात्रा में परिवर्तन (माँग प्रथवा पूर्ति की लोच), 
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(च) वाखारता जिसके साथ विभिन्‍न कौमते बदलती है, (छ) माँग में परिवतेनों के साथ 
कीमत परिवतेनो का परिमाण । के 

कीमत स्तर में परिवर्तनों को, उन्हें नियन्नित करने के लिए मापा जा सकता 
है। अत 933--34 मे सामान्य क्रीमत स्तर को बढाने के लिए मोने को झधिक्त कीमत 
को बढाना एक आशिक प्रयास मात्र था । सोने वी कीमत बढाये जाने के बाद यदि सूच- 
काक उच्च कीमत-स्तर दर्शाते, तो परिणाम को इस वात का सकेत माना जा सकता था 
कि स्वर्ण नीति प्रभावपूर्ण थी। 

कई वार मरकार का प्रभाव, कीमत स्तर को बढाने, घटाने भ्रथवा स्थिर रखने के 
लिए नहीं अपितु दूसरे की अपेक्षा कीमतों के एक समूह को बढाने के लिए प्रयोग में लाया 
जाता है। इस प्रकार सथुकत राज्य सरकार न ऊुपि सम्बन्धी कीमतों को झौद्योगिक 
कीमतो वी अधिकृत “ममानता' तक बढाने के लिए बहुत सी युक्तियाँ विचारी तथा कुछ 
का प्रयोग किया । समानता सूचकाक का बर्सान प्रध्याय $ में किया गया है । 

द्वितीय विश्व युद्ध से लेकर बढती हुई सरवा में ऐसे मामूहिंक-सोदा समभौते किये 
गए हैं जो उपभोक्ता कीमत सूचकाको मे परिवतनों से उत्पन्न म्वत मजदूरी समजनों की 
व्यवस्था करते है। थोक कीमत सूचकाकों पर आधारित इसी प्रकार के समजनो फो 
बताने के लिए कुछ व्यावमायित सौदो का भी कार्यान्वित किया गया है। इस प्रवार के 
ममजनों को प्राय “प्रसारक (या प्रसार) खण्ड ? कहा गया है। इन समभौतों या सौदो के 
सामान्यतया दो भाग होते है. एक प्रयुक्त किये जान वाले सूचकावः का, प्राय सयुकत राज्य 
ब्यूरो श्रॉफ लेबर स्टैटिस्टिक्स द्वारा निमित सूचकाक का निर्देश करता है, दूसरा आधार 
राशि की परिभाषा करता है, शिसे सूचकाक पे प्रतिशतता परिवर्तनों से गुणा क्या जाता 
है। अधिकतर मजदूरी सौदा में जिनमे प्रमारक खण्ड होते हैं, ऐसी व्यवस्था होती 
है कि कोई निम्नगामी समन मौलिक आधार राशि से कम नही होगा । श्रम सरियकी 
ब्यूरो ने यह अनुमान लगाया है कि लगभग 35 00 000 श्रमिक उसी ब्यूरो द्वारा प्रकाशित 
उपभोक्ता कीमत सूचकाक से सम्बद्ध प्रसारक पदा वाले ठेकों के अन्तर्गत भ्रा जात है। 
विभिन्‍न क्षेत्रों के बीच प्रौसत कीमत तुलनाओं के उदाहरण प्रचलित नहीं हैं। इस 
प्रकार की तुलनाएँ करता बहुंते कठिन है, वैयोकि विभिन्‍न स्थानों पर उत्पन्न की गई 
प्रौर अथवा उपभोग की गई वस्तुओं बी सापेक्षिक महत्ता बहुत झधिक भिल्‍न रहती है । 
इस प्रकार के सूचंकाक का एक झचिकर उदाहरण समार भर के 45 नगरो बे लिए “सयुकत 
राष्ट्र कर्मचारी वर्ग का निर्वाह व्यय ? है । इस सूचकाक में, न्यूयार्क नगर बन 00॥ तथापि 


सचकाक का मम्बन्ध वेवल सयुक्‍्ता राष्ट्र के कर्मचारी वर्ग से है ग्ोर सामान्य जनसख्या 


के निर्वाह व्यय से इसका सम्बन्ध नहीं है 

2 बृछ सस्याएँ समय की एक अवधि में झाने वाले भोतिक परिवर्तनो क्की 
तुलना करने वाले सूचकाकों के सकलन करती हैं। ये व्यापार, श्रौद्यागिक उत्पादन, 
कारखाना उत्तादन, विक्रय, वस्तुपनो का भण्डार, झायात तथा निर्यात, इत्यादि वें भौतिक 
परिमाणा वा वर्ण करते है। काल-श्रेणी के विश्लेषण में हमने पहले हो इस प्रकार के 
संचकाकों वा प्रयोग किया है। ये दीर्घेकाली। उपनतियों ऋतुनिष्ठ विच रणों, तथा व्यापार 
चुन्नो के ऐतिहासिक अध्ययन, मे भ्रत्यधिक उपयोगी हैं; तथा उसे व्यक्तियों के लिए जो 
वर्तमान व्यापार स्थितियों से परिचित रहना चाहते हैं, ग्रत्यावश्यक हैं । 
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3 अ्धिकत्तर पुर्व-सूचना देने वालो सस्थाओ्रो के द्वारा पूर्वे-सूचना देने वाले सूच- 
काकौ का सकलत क्या जाता है! यद्यपि बहुत से सूचकाक सिद्धान्त में ठीक दिखाई देते 
हैं, और व्यवहार में भी जब उन्हें वात्तव म प्रयोग की गई से पूर्व-अवरधियों पर लागू किया 
जाता है, दुर्भाग्य से उनम से अधिकतर वर्तमान प्रयोग मे विफल रहते है। पूर्व-सूचता 
देते वाले सूचकाक के कुछ सास्यिकीय रूपो का विवरण अ्रध्याय 22 मे दिया गया है| 

4. सूचकाकों के दूसरे प्रकार स्वभाव मे भिन्‍ते ओर सरया में कम हैं। एक प्रकार 
के उदाहरण के लिए, !966 मे ओहियो राज्य विश्वविद्यालय के अपराध-विज्ञानविदो ने 
डा० वॉाल्टर सी० रैकलेस के नेतृत्व मे, जिम्होने 24 प्रश्नो की एक सरल परीक्षा! का 
प्रयोग किया एक “अपराध विभव के सूचकाक का निर्माण किया । 


सूचकाको के निर्माण में समस्याएँ 


सूचकाक़ो की रचना में जिन समस्याझ्रो का एक सारियकी-विंदू को सामना करता 
पडता है, वे है 


(7) जिस उद्देश्य के लिए सूचकाक का सकलतन क्रिया जा रहा है, उसकी 
परिभाषा । 

(2) सूचकाक में सम्मिलित करने के लिए श्रेणी का चयन । 

(3) आँकडों के स्रोतों का चुनाव | 

(4) आँकडो का सपम्रह। 

(5) आधार का चयत । 

(6) आकड़ों को मिलाने की विधि । 

(7) भारित करने की प्रणाली । 


४ आँकडो को इकट्ठा करने तथा परिकलन करने से पूर्व यह जानना महत्वपूर्ण है कि 
हम किसे मापने का प्रयास कर रहे है और यह भी कि हम अपने सापों का किस प्रकार 
प्रयोग करना चाहते है। विचाराधीन उह्ं श्य के लिये उपयुक्त प्रकार से बनाया गया सुचकाक 
एक प्रत्यन्त उपयोगी तथा शब्ितिणाली साधन है, यदि यह उचित प्रकार से' सकलित श्रौर 
रचित न हो तो यह हानिकारक हो सकता है । यदि हम निजी झ्रावास्तो के निर्माण कौ 
लागत में परिवतनों का जानना चाहते है तो हे भारी बिर्माए इस्पात की वीमतो की 
एकत्रित नहीं करना चाहिए। इसी श्रकार से यदि हम घरेलू कपड़े की लागतो मे 
परिव्तंनों का मापना चाहे तो हमे रूई की कीमतो को प्रति यॉठ के हिसाब से एकमिंव नही 
करना चाहिए । परचून व्यापार की प्रगति को मापने के लिए हमे विभागीय भण्डार चिक्रयों 
के प्रतिदर्श को प्रयोग मं लाना चाहिए न कि थोक काम करने वालो तथा थोक विजेताझो 
के ऑकडो को । 

जब हमर उपभोक्ता के कल्याण का माप करने का प्रयाप्त उसकी मुद्रा आय 
को वास्तविक आंध्र में बदल कर अर्थात्‌ अपस्फीति करके (देखे सारणी ! ) कर रह ह्दो 


]. युनाइदिद प्रैंस “एन इब्क्स आन त्राइम पोडेल्श्यल”, प्रसिफ्रिक स्टार्स एन्ड स्ट्रिप्स, अ्ैण 8 
]966, पृष्ठ [0॥ 
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दो ग्रपस्फीति कारक के रूप में घोक-कीमत श्रेणी का प्रयोग स्पष्ट हो बुटिएुर्ण होगा। 
श्रौर यदि हम उपभोक्ता को प्राप्त वस्तुओ के उत्पादन का माप करना चाहे तो हम झ्रोद्योगिक 
उत्पादन के सूचकाक का प्रयोग नही करे अपितु विशिस्‍्त उपभोक्ता वस्तु उद्योगों से मूबकाक 
का स्कलत करने का प्रयास करेगे । 

उपयुक्त मात्तो समस्याएँ एक जंसी महत्त्वपूर्ण नही हैं श्रौर न ही वे सदा एक 
दूसरे से स्वतस्त्र है। इप्त प्रकार, भारित करने के साधारण ढग में कीमत सचकाक के लिए, 
सूचक्ाक के प्रत्येक उपसमूह में विभिन्‍्त भार प्रयुक्त करने वाली प्रणाली की पप्रेक्ष एक 
भिन्‍म तथा वस्तुओं की अधिक विशाल सूचो को आवश्यकता होगी । इसी प्रक्नार, जंसे 
बाद में व्यास्या की जाएगी, प्रयोग की जाने वाली भारित प्रणाली ग्राशिक रुप से ग्रकिडो 
को मिलाने के ढग पर निभेर करती है । भारित करने के दोनों ढग तथा प्रणाली को एक 
सृत्र मे सम्मिलित करना सथा उसी भाग में दोनो ग्रशों की व्यार्या करना सुविधाजनक 
है। ऐसे ही ऊपर बताई गई समस्या 2 प्रौर 3 पर एक साथ वियार तरना चाहिए। यदि 
कीमत सावेक्षो के व्यवहार को पहले विभारा जाता हे तो इन बातो की प्रधिक पूर्ण समझ 
प्राप्त हो सकती है । 


मूल्य-मपेक्षों के व्यवहार का एक दृष्टात्त 


संयुक्त राज्य का श्रमिक आ्ॉकेडों सम्बन्धी ब्यूरों वतेमान समय में लगभग 2,200 
पृथक्‌-पृथरक्‌ वस्तुमों पर श्रेणी वाली थोक कीमतों के सूचकार का सक्तत करता है। इस 
सूचकाक का वर्णन प्रागामी अध्याप मे किया गया है। यह ब्यूरो बहुत से समूहों तथा उप- 
पमूहों के थोक कीमत सुनक्ााकों तथा पृथक्‌-पृथकू वस्तुमों के कीमत-सापेक्षों को प्रकाशित 
कर्ता है । 

सभी वस्तुओं को मिलाकर तथा तीत मुरय उप समूहो के लिए सूचक्राको वो चार्ट 
47. में दिखाया गया है। तुबता को सरल बनाने के' लिए चारो ग्रुचकाक़ो को प्रवाशित 
प्राधार, 957--]999--00 की प्रपक्षा 9575 00 के साथ दिखाया गया है। प्रत्येक 
सुचकाक को उसके ]957 के मूल्य से भाग करे यह प्राप्ण किया जाता है। एक प्रन्य प्रभुख 
उपनसमुह् “फार्म उत्पादन तथा तंपार भोजन के अतिरिक्त सभी वस्तुएं" का चाट ॥72 में 
विश्लेषण किया गया है, जिसमे इस मुहुय वर्ण के (3 नितात मिन्‍न उपवर्गों के परिसर को 
दिखाया गया है । 

चार्ट ॥72 में, किसी एक वर्थ से परिसर को दिखाने के लिये समूह यूचकाक ते 
विचचनो को खीचा गया है । चित उस उप-समूह के तिय है जो समूह सूपकाक से ऊपर 
प्रतिशवता विन्दुओं की उच्चतम सस्या का पंजीकरण करता है श्रौर उप्र उपसमूह के लिये जो 
पमूहू मूच राक से सबसे प्रधिक तोचे रहुवा है ॥ 953 तथा 954 में विदिप उत्पादवों का 
मूल्य सूवकाक अन्य उपसमूहो से इतना ग्रधिक वढ गया, कि इसे हस्की टूटो हुई रेसा से 
दिवाया गया है, 963 प्रौर 963 के ठोप्त वक्र पर बिन्दु, उच्चतम उपसमृह से अगले 
उपममूड का प्रतिनिधित्व करते हैं 

चार्ट 72 मे विशेष रुचि की बात यह है कि हम ग्राघार वर्ष से जितना आगे 
जाएँगे उपन्समूह फ्रीमतों की समूह सूचकाक से उतना ही शधिक परे हटने की प्रवृत्ति 
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>>, हि ३ 
होगी । तथापि, यदि समूह सूचकाक कमर हो जाए और 00 पर पहुँच जाए तो यह बिल्कुल 
सम्भव है कि उपसमूहू सूचकाक पुत एक दूसरे के निकट खिच जाएँ। 

श्रद्विगत 


440 ही हा रख हल 








॥05 







सन्ताधित रे नव । 


सभी वस्दुए 


फार्म उत्माद 


< 
ध 
> 
< 
लय 


कक्षा 98 95 7 छछ छा क्‍962.._ 963. 9564 
चार 77 सयुक्‍त राज्य श्रम सारियकी ब्यूरो के सभी बस्तुश्नो, 
फार्म उत्पाद ससाधित खाद्य, तथा वस्त्र उत्पाद एवं सिल्छे वस्त्रो के थोक 
कौमल सूचकाक, 957---964। अको को 957--959--00 से 957 
5-८ ]00 में बदल लिया गया है ताकि चारो श्रेणियों के व्यवहार दी सरहता से सुलना 
की जा सके । आकडे रटंटिस्टिकल ऐब्स्ट्रैक्ट ऑफ दि युवाइटिड स्तेद्स के. 
विभिन्न अका तथा सयुक्त राज्य वाणिज्य विभाग, व्यापार अर्थशास्त्र कार्यालय के सर्व 
अ्राफ़ करन्ट विजनेस, जून 965 पृष्ठ $ 8 से। 
दूसरी बात जिसका प्राय प्रसंग आता है, परन्तु यहाँ अध्ययन किए गए सीमित 
काल को श्रावृत्त करने वाले प्रॉकडे जिसकी पुष्टि नही करते, यह है कि जब कीमत उपनति 
ऊध्वंगामी हैं तो सूचकाक की संघटक श्रेणी के कीमत सापेक्षो का बटन भी अवश्यमिव 
तिरछा होगा । वहुत से व्यक्ति बस विचार के हैं कि यह कीमत सापेक्षो के वारवारता 
बटने की स्वाभाविक विशेषता है, क्योंकि कीमतें अनिश्चित ऊँचाई तक चढ़ सकती है परस्तु 
क्षेबल शून्य तक गिर सकती हैं ।? दूसरी ओर, यह सुभाव दिया जा सकता है कि कीमतों 

















2 यह अक्षरण सत्य नहीं है, जेसा कि हम निम्नलिखित उद्यहरणों से देख सकते हैं. ()सयुकत रा्य 
अमरीका के राजकोप पत्न, प्राय 90 दित के पत्च, प्राय वेंकों या हुसरे सिवेशकों को मितिकाटा पर 
देच दिए जाते है--अथ त उन्हे प्रत्यक्ष यूल्य से कम पर देचा जाता है ओर प्रत्यक्ष मूल्य पर तीन मास बाद 
उन्हे छुडाया जाता है। अन्तर निवेशक के लाभ या राजकोप कौ कीमत को मापता है । एक वर्ष में हुब्यों की 
]2 श्लेणियाँ लकित मूल्य से अधिक पर राजकोप स बिक्रय को गई जिसका यह प्रभाव हुआ कि उन्‍होंने 
ऋगणात्मक कीमत दो । हुडो केता, ऋणात्मक लाम प्राप्त करते हुए हुडियो को पास रखने के अधिकार के 
लिए थोडा सा प्रीमियम देते थे। (2) एक बन्य वर्ष न्यूवार्क नगर का एक घातुस्तुओ वी विनिर्माता 
ब्यापारियों का मैगवेशियम छीलत तथा अन्य मैगनेशियम कतरन बेचने मे सफल हुआ | वाद मे उसी वर्ष वह 
इसे न बेच सका अपितु उसे ठेले भर कर फिक्याने पडे । इस प्रकार रद्दी माल की, वर्ष के प्रारम्भ में जो 
उसने धवात्मक कीमत श्राप्त की थी वर्ष के अन्त मे चह कीमत ऋणात्मक या शून्य से कम ही गई + 
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और कोमत सापेक्षि पर, गश्त शास्त्र के नियमों की अपेक्षा अर्थशास्त्र के नियमों का 
अधिक प्रभाव होता है। कोमत-बृद्धि तथा कीमत-सकोच की सीमाएँ निश्चित रूप से 
व्यक्तियों द्वारा विभिन्‍न कौमतों पर सरीदने और बेचते की इच्छा से प्रभावित होती हैं । 
तथापि कीमत परिवतेन की दिशा सम्भवत एक सूचकाकः के अवयवों की विपमता की दिशा 
पर कुछ प्रभाव डालती है ! 


दतिशत 
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चार्ट ।7 2 “फार्म उत्पाद तथा ससाधित खाद्य के प्रतिरिक्त सभी 
वस्तुओ्रो” के लिये सयुक्त राज्य श्रम सास्यिकी ब्यूरो के थोक कीमत 
सूचकाक से भ्रधिकतम विचलन, उस्ती सूचकाक के 33 उप-समूहो द्वारा 
प्रदरशित, 958 --964 । विचलन अत्यधिक भिम्त उप समूहों तथा प्रत्येक वष के 
“अयउस्तु ” सूचकाक मे अन्तर को प्रस्तुत करते हैं, उद्यादरणा्थें, /962 में अर ये 
407.4--00 855+6 6 तथा 933- ]00.8ल्‍---7 5। हल्की दूटो रेखा 
]96? तथा [963 के विविध उत्पादों के लिए दिखाएं गए विचलनों को अनुसरण 
करती है जो उन्ही वर्षों मे उससे कम उच्चतम उप समूह में (गहरी रेखा से प्रदर्शित) 
विशेष छप से अलग हो गई थी। आंकड़े स्टेटिस्टिकल ऐस्स्ट्रे कट ऑफ दि युनाइ- 
टिड स्टेट्स, 964, पृष्ठ 3522--353, तया सर्वे झ्रॉफ करन्द विंजनेस जून 
965, पृष्ठ ७ 8 से । 
सूचकांको के लिये शआँकड़े 
यद्यपि सचकाकों की रचना करने मे चरो को जोडने को विधि पर्याप्त महत्ता 
रखती है तथापि यह्‌ उस समय महत््वहीन है जब कि झँकडो का जो कि सूचकाक का 
कच्चा माल है, चयन करने की समस्या को तुलना की जाती है। इस बात पर बहुत अधिक 
ज्ञोर नहीं डाला जा सकता । आँकडे अवश्यमेव सही, समान, तथा प्रतिदर्श प्रतिनिधि होते 
चाहिएँ । एक प्रतिदर्श के ब्रतिनिधि होने को ग्राशा तब तक नहीं की जा सकती जब तक कि 
उममे मंदो की पर्या-त सख्या सम्मिलित न की जाए। इस विचार को भन्य शब्दों मे इप्त 
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प्रकार वशित किया जा सकता है विश्वस्त सूचकाको की प्राप्त करने के लिये प्रसगानु- 
कूल मदों के पर्याप्त बड़े ध्तिदर्श को अवश्य चुनना चाहिये 

जैमाकि हम पहले देख चुके है, कीमत सूचकाक के लिये घुनी जाने वाली वस्लुएँ 
प्रौर चुनी जाने वालो दर का प्ररूप इस बात पर निर्भर करता है कि किस वस्तु को साथा 
जा रहा है। थोक कीमत सूचकाक के लिए थोक कीमतें चाहिएँ। उपभोक्ताओं के हारा 
दी जाने वाली कीमतों के मूचकाक वे' लिए केवल भोजन की १रचून कीमतों की ही 
आावश्यकत्ता नहीं होती वरन्‌ किराया, गँस एवं विद्युत्‌ दरें, कपड़े की कीमतें, यातायात, 
डाबटरी सहायता इत्यादि की भी आवश्यकता होती है, जो उन ध्यक्तियों की श्रेणी पर 
लाग होती है जिनके! लिये रहन-महन की लागत सुनिश्चित की जानी है। एंट्लान्टा, 
जाजिया में फेम भवतों को बनाम की परिवर्तनशील लागत के मृचकाक में एटलान्टा में 
बनाएं गय फ्रेम भवनों म प्रयुक्त वस्तुओं तथा श्रम की मदो को सम्मिलित करता चाहिये । 
कीमतें एटलास्टा म प्रयुक्त वस्तुओं की कौमतें होनी चाहिये और मजदूरी एटलान्टा में 
प्रयुक्त श्रमिक की मजदूरी होनी चाहिय | य उदाहरण एक तर्क का सकेत करते हैं. कि 
हर समय उस उद्दे रथ को जिसके लिय सूचक्राक का सकलत किया जा रहा है, मस्तिष्क मे 
रखना इतना महन्वपुर्ण क्यों है । सुचकाक का उ्ँ एय तथा यह किसका माप करना चाहता 
है, ये बाने आधार के चयन, प्रयुक्त भारो, तथा भ्रयुकत सूत्रो को भी प्रभावित करेंगी । 

सूचकाका के लिय जब ऑकडो के स्रोतों का चयन करें सो हम नियमित रूप से 
प्रकाशित की जाने वाली दरों पर निर्भर कर सकले है या व्यापारियों, उत्पादको, निर्यात- 
कर्ताप्री या अन्यों म, जोकि भ्रावश्यक प्राधारभुत जानकारी रखते हैं, मामयिक विशेष रिपोर्ट 
प्राप्त की जा सक्‍नी है। इन दानो म से किसी भी परिस्थिति से हमे यह निश्चय कर लेना 
चाहिय कि ग्राकडे मापी जाने वाली वस्तु से सुनिश्चित सम्बन्ध रखते हैं। इस प्रकार, 
यदि भोजत के परचून कीमत परिवर्तनों को मापा जा रहा है तो सुपर बाआरो, सटे जला 
भण्डारो, स्वतन्त्र भण्डारों लथा झन्य महत्त्ववूरं निर्गमो से दरें प्राप्त की जानी चाहिएँ । 
इन विभिन्‍न स्रोतों का बिना सोचे-समभ्के मिश्र नही कर देना चाहिये अपितु मिश्रस्य करते 
समय उन्‍्हूं उचित रथ से भारित कर लेना चाहिये । मास की प्रथम तारीख की दरो, मास 
के मध्य वी दरो, तथा मासान्त दरो को सामान्य रूप से एक सूचकाक में नहीं सिलाता 
चाहिये । 

ज। वर्णुन अभी किया जाना है वह आशिक रूप से इस पुस्तक के बुब अरध्यायों में, 
विशेय सप से अध्याय 2 मे, वश्ित मिद्धास्तो का प्नुप्रयोग है। सूचकाकों के ब्रॉकडों के 
उचित चयन का बडा महत्त्व इन सिद्धान्तों को आपस में एक साथ लाने को स्यायतगत 
बनाता है, यद्यथि इसमे दुछ पुनरावृत्ति निहित है । 

परिशुद्धत--कुछ सामियकीय आँकडा पर जो कि परिशुद्धत मुद्रित दृष्टिगोचर होते 
है, विभेर नहीं क्रिया जा सकृता। यदि ऑँकडो को सूचला देने वाला व्यक्ति या कम्पनी 
ब्रॉकड़ों का प्रयोग परिचालन अथवा कर के लिये करती है तो वे परिशुद्ध हो सकते हैं, 
परन्तु यदि किसी बाह्य एजेन्सी को देने के लिये ऑकडो के साल्यिकीय विवरण मात्र हैं 
तो उनका सकलन मूलत लापरवाह तथा उदासीन लिपिकों हारा किया जा सकता है जितकी 
रुचि केवल शीधातिशीध् प्रपत्र को मसि-चिह्तो से भरने की होती है । अंत सास्यिकौ-विंद्‌ 
के लिये यह ज्ञात कर लेता उचित है कि ग्रॉकड़े किस प्रकार एकल्नित किये गए हैं भोर/उ्ते 
अपने स्लोत का चयन विवेक से करना चाहिए ॥ 
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तुलनीयता--वास्शव म एक ही वस्तु के मानक ग्रेड विभिल तिथियो के बीच 
तुलनीय होते हैं, तथापि एक 9]+ की मोटर गादी की आधुनिक मोटर गाडी से तुलना 
मही की जा सकती । न ही एक मानक मोटर गाडी की कीमत विभिन्‍न वर्षों के लिए 
वरिकलित की जा सकती है. क्योंकि एक साल से अधिक में इस प्रकार की मानक मोटर 
गाही सामान्यत प्राप्त नही होती । उन्‍च विनिभित वस्तुओं के सम्बन्ध में जिनको आगामी 
वर्षों मे विकमित किया जाता है. कीमत दरो की ऊलप्वंगामी प्रवृत्ति ग्रधिक्तम होती है, 
परन्तु यह कुछ कृषि सम्बन्धी वस्तुओा मे भी पाई जाती है क्योकि इनके उत्पादन मे पूर्ववर्ती 
की अपेक्षा उत्तरवर्ती वर्षो म अधिक ससाघन अपेक्षित होता है। प्रत यह मम्भव है कि 
ग्रधिकाश की कौम्त सूचकाक्ो की ऊर्व॑गामी प्रवृत्ति हो 

एक इसी प्रकार की समस्या उस समय उत्पन्न हो जाती है जब कोई वस्तु विस्तृत 
प्रयोग के बाद हट जाती है और लगभग वही हतु पूणा करन वाली भिन्न बस्तु के द्वारा 
उसका स्थान ग्रहणा कर लिया जाता है । उदाहरणार्थ 00 वर्ष पुराने रेख के डिब्बे को 
सुप्रवाही बातानुकूलित गाडिया, दवाव वाले वायुयानों, तथा डीलक्स बसों ने मात कर दिया 
है। यदि वाशिंगटन डी० सी० से फ्लिडेलफिया का क्रिया दोनों समयो में वही मिलता है 
तो भी हमे यह परिणाम नहीं निकाल लेना चाहिये कि उसी सेवा की लागत उत्तनी ही रही 
है क्योकि सेवा भी वदल गई है। अ्रव यात्रा म कम समय लगता है भोर इसे अब बहुत 
आ्रौधक सुख-सुविधा से किया जाता है । 

प्रतिनिधित्व--क्याकि सूचकाक' प्राय प्रतिदर्शों से प्राप्त किये जाते हैं श्रत हमे 
प्रवश्यमेव इस प्रकार का प्रतिदरशे प्राप्त करने का प्रयास करना चाहिये जो कि उस जनसख्या 
के अनुरूप व्यवहार करे जिससे कि इसे लिया गया है। सम्भवत इसे प्राप्त करन का सबसे 
सनन्‍्तोषजमक ढंग यह है कि मूल झ्ाकडा को समूहा और उपसमूहा में बाद लो ओर इनम 
पे प्रत्येक मे से प्रतिनिधि प्रतिदर्श चुनों । समूहा और उपसमूहा में स्तरीकरण का प्रयोग 
इसलिए किया जाता है क्योंकि विभिन्‍न झ्राथिक कारणों से प्रभावित वम्तुआ के विभिन्‍न 
समूहों झौर उपममूहो से यह आशा की जा सकती है कि वे इस प्रकार के व्यवहार के प्रति- 
रूपो का प्रदर्शन करें जो वि प्रत्येक समूह के लिए भिन्‍न हो और जो दूसरे समूहा और 
समस्त सूचकाक से भी भिल्‍न हो । उदाहरखाय्थ, यदि थोक कीमतो का एक सूचकांक बनाया 
जा रहा है तो हमे भवन-निर्माण के पदार्थों की गतियों से भिन्न भोजन की कीमत (ग्रथवा 
मात्रा) की गतियों की झाद्या करनी चाहिये । इसका एक वारण यह है कि जहां भोजन बी 
माग लोचहीन है वहा भवन निर्माण वे' पदार्थों (जो दर तक चलन बाजी वस्तुएँ हैं और 
जिनका क्रय स्थगित किया जा सकता है) की माय लोचगीव है । इसके अतिरिक्त, झल्पकाल 
में भोजन वी धूति पर्याप्त मात्रा में मौसम के ऊपर निर्भर करती है जवकि भवन-निर्माए 
के पदार्थों की पूति सरचना करने वालों के वेतन नियत पर निर्मर करती है । 

एक समूह से वस्तुओं का चयन करते समय यह वाछनीय है कि हम उन वस्तुग्रा 
को लें जिनकी प्रवृत्ति ममूहकी केन्द्रीय प्रवृत्ति के अधिक झनुर्प हो बनतें कि केन्द्रीय 
प्रवृत्ति का निर्धारण क्या जा सत्ते । उन वस्तुग्रा का चयन कर सेने के पज्चात्‌ जो कि उस 
ममूह की जिससे कि उनको लिया गया है, पर्याप्त प्रतिनिधि हैं, यह निश्चित करना बाछनीय 
है वि क्या प्रत्येक् समूह के लिये झानुपातिक प्रतिनिधित्व प्राप्त कर लिया गया है | दापर 
मल्य के भाधार पर यदि एच समूह (या ममूहो) के प्रतिदर्श का सारे समूह मे बहुत कम 
या बहुत ग्रधिक्ष झवुवात हो तो ममृह प्रतिदर्श में वस्ठुप्नो को जोड़ा जा सकता है या दस्तुओं 
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को कस किया जा सकता है । जब्र इस प्रकार का समजन ते किया जा सकता हो (उदाहर- 
खाये यदि समूह “सरवनात्मक इस्पात” है ओर प्रतिदर्श समूह का 00 प्रतिशत भाग है), 
तो विकल्पस्वरूप उचित भारों का प्रयोग किया जा सकता है । 

कई बार प्रतिदे्श के प्रतिनिधित्व के एक अन्य परीक्षण का प्रयोग किया जा सकता 
है क्या प्रतिदर्श के मूल्य परिवर्तन जनसख्या के परिवतुनों से मेल खाते हैं ? इस्र परीक्षण 
को केवल सम्पूर्ण प्रतिदर्श पर ही लागू नहीं करना चाहिये अपितु उन विभिन्‍न समूही और 
उप-समूहो पर भी लागू करता चाहिये जिनमे इसे विभकक्‍्त किया गया है।* 

पर्बाप्तता--प्रव्याय 24 में यह दिखाया जाएगा कि यादुच्छिक प्रतिदर्श के अक- 
गणितीय माध्य की विश्वसनीयता प्रत्यक्ष रूप से मस्मिलित मंदों की संख्या के बगंमूल 
से सम्बन्धित है । तदनत्वर परिमित जनसरया मे प्रतिदर्श में, सम्मिलित मंदों का पनुप्रात 
जितना अधिक होगा (देख परिशिप्ट घं, परिच्छेंद 24 2) उतना ही प्रतिदर्श का माध्य 
झ्रधिक विश्वस्त होगा। प्रयुक्त मदो को पूर्ण सख्या का ठोक॑ नथा निश्वित शब्दों मे विवरण 
नही दिया जा सकता । जमा कि अभी भअभी देखा गया है, विभिन्‍त घटक समूहो से सामान्य- 
तथा (वस्तुओं) मदो का चग्रन कर लिया जाता है ताकि प्रतिदर्श स्तरिंत होम कि 
यादुच्छिक्र + तदेनत्तर समूहों, से मदो का चयन करते समय, सर्वश्रथम साधारणतथा अधिक 
महत्वपूर्ण सदों को चुना जाता है उमके पश्चात्‌ उतनी ही उपयुक्त मंदों को सम्मिलित कर 
लते है जितनी कि साधन प्नुमति देत हो। इस प्रकार प्रत्येक स्तर में से मदो को यादृच्छिक 
नही लिया जाता ह । इन दा स्थितियों वे! परिणामस्वरूप, साधारण विश्वस्तता-सूत्र 
अनुप्रयुक्त वहीं होते । 

इस अध्याय वे' शेप भाग मे प्रयुक्त सूचक्ाक दृष्ठान्तों के लियेपाँच नीयू फलादि का 
चयन किया गया है. फ्लोरिडा अगूरफल, कैलिफोर्निया नीवू, तथा सतरे की तीन किस्से । 
प्राचों फ़त्तो की कीमत प्रमुम मण्डियों में प्रति पेटी नीलामी की कीमतें है ॥ इठ अको के 
प्रयोग मे कुछ कृत्रिमता आ जाती है, क्योकि कुल उत्पादन का प्रयोग किया गया जिसमे 
न केवल “मूल्य वाले उत्पादन” को ही सम्मिलित किया गया अपितु कार्म पर उपभोग 
क्रिय गए, दान में दिय गए, या ने बीने गए या आशिक परिस्थितियों के कारण प्रयोग भे ने 
लाएं गए तथा रम निकालने, रातिव आदि के लिये प्रयोग किये गए फल भी सम्मिलित 
थे । इस कारण स इस अध्याय के आगामी पृष्ठो मे सकलित विभिन्‍न सूचकाकों को वर्णात 
किये गए विभिन्‍्त सूत्रों तथा भारित प्रक्रियाग्रो के व्यवहार के उदाहरण मात्र समभता 
आवश्यक है । 

प्रत्येक फल के निय्रे ऋतु एक वर्ध के फूल खिलने से प्रतरम्भ होती है और आगामी 
वर्ष फसल के पूणा होन प्र समाप्त होती है। जैसा कि सारणी 7.] के नीचे वर्णित है, 
८ [959” 958--959 फसल वर्ष का सकेत करता है, झऔौर इसी प्रकार भ्रन्य वर्षों के लिए 
है । निम्न सकलनों मे प्रयुक्त फल, उनकी ऋतुएँ तथा प्रति पेटिका भार इस प्रकार है : 


3 यह परीक्षण इरविग फिथर की "ढुल मूल्य कसौटी” के समान है जो इस बात की व्यास्या करती 
है कि मात्रा धुचक्क के साथ गुणा करने से कीमत सूचकाक को जनसस्या के कुंल मूल्य परिवर्तन के प्रनुपाते 
के बराबर होता चाहिये । 
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फल ऋतु सिवल माता 

प्रति पेटिका 

पगूरफल, फ्लोरिडा ,.«- ॥ सितम्बर से 3] जुलाई तक 80 पाउड 

नींबू, कैलिफोर्निया, । नवम्बर स 3] अक्तूबर तक. 76 पाउड 

संतरे, पलोरिडा . « ] अक्तूबर से 3] जुलाई तक 90 पाउड 
सतरे, कैलिफोनिया, दोनो किस्मे ] अक्तूबर से झ्रागामी वर्ष के 

3] दिसम्बर तक . प5 पराउड 


आधार का चयन 


आकडो को सयुकत करने और भारित करन के लिए प्रयुकत सूत्र का विचार किए 
बिना, समय की किसी श्रवधि को 00 प्रतिशत के रूप मे चुन लेना जिससे कि हूसरे सूच- 
काको को तुलना की जा सके प्रधायत है (यद्यपि आवश्यक नहीं) । एक महीने का समय 
इतना कम है. कि साधारणतया उसे आधार काल के लिय प्रयुक्त नहीं किया जा सकता, 
क्योकि झाकस्मिक या ऋतुनिष्ठ प्रभावों के कारए कोई एक महीना असामान्य सा रहता है । 
कई बार एक वर्ष का प्रयोग किया जावा है। तथापि यह प्राय सत्य है कि कोई भी एक वप 
पर्याप्त रूप से “'प्रमामान्य नहीं है कि वह तुलना के लिय एक अच्छा ग्राधार वन सके । 
व्यापार और कीमते व्यापार चक्र के साथ सवदा बढनी या घटती रहती है । यद्यपि इतना 
विशिष्ट नही तथापि कुछ वर्षों की आ्ौसत प्राय एक अच्छा झ्राधार है। 90 में 94 
तक के काल का कभी-कभी कीमत भ्राधार वे' रूप मं प्रयोग किया गया है. विशेषत कृषि 
उत्पादनों के लिएं। पिछली चार दशाबव्दियो में सयुक्त राज्य सरकार वी सास्यिवी एजेन्सियो 
ने लगातार एक के बाद एक कई अन्य आधारों को बदला उदाहरणा् 926, 935-- 
939, 947--949, 957 --959, और विशिष्ट उद्देश्य वाल जँसे कि भितम्बर 
4, 939 तथा जून 4950 ॥ एक उपयोगी हल यह है कि वर्षो की उस अर्वांघ को ग्रहण 
किया जाएं जिसका कि प्रन्य सूचकाको द्वारा प्रयोग किया जाता है जियके साथ निर्माणाधीन 
सूचकाक के प्रयोग किय जाने की सभावना हो। 

यद्यपि बुछ वर्षो के लिये एक विशिष्ट आधार सम्तोपषजनक हो सकता है तथापि 
जैसे-जैसे समय बीतता है. वह झाधार कम अयपूण बनता जाता है और अन्ततोगवा किसी 
प्रधिक अभिनव काल द्वारा विस्थापन बाज्छनीय हो जाता है । कारण ये है. () कीमत 
सापेक्षो का प्रसार इतना भधिंक हो जाएं कि कोई झौसत विग्वस्त न रह, (2) स्थायी मुद्रा 
मूल्य-ह्वाम जनसस्या की वृद्ध तकनीकी प्रगति, तथा अन्य कारणों स, झ्राय कीमतो, उत्पादन 
तथा उपभोग के द्वारा सम्भव है नए तया ऊँने स्वर प्राप्त कर लिय गए हा, (3) उपभाग 
का ढग इस सीमा तक बदल पकता है कि वस्तुओं का कोई भी एसा समूह प्राप्त न क्या 
जा सकता हो जो कि दोनो अवधियो म समान मुरय व्यया को सम्मिलित करता हा, 
(4) बहुत सी वस्तुओ का प्रकार जो नाम मं समान रहता है समय वे साथ उत्तरोत्ता बदल 
जाता है। श्टणला सूचकाक प्रणाली का प्रयोग करके तुलना का एक अप्रह्यल ग्राघार प्राप्त 
किया जा सकता है जिसमे, आवश्यक छउ से, पिछले वर्ष के साथ प्रत्यक व (या उसके 
उपकाल) की तुलना झा जाती है। इस विधि का, जो वि पुण॒रूपण सन्तापजनक नहीं है, 
झागामी अध्याय मे वर्णन किया गया है । 
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समाहत कीमत सूचकांक 

सूजकाकों की रचना करने के दो ढंग है. () कुल मूल्य के परिकलन द्वारा, (2) 
मापेक्षो की श्रौमत निकाल कर। प्रथम विधि के द्वारा, ज॑ंसी कि इस परिच्छेद में व्याग्या 
की जाएगी, कीमतों और मात्रा्रो को तुलवीय बसा लिया जाता है, और वे स्वचालित 
रूप से भारित होकर डालर मूल्य मे आ जाती है और तब उनको ममाहार मूल्यों में जोड़ 
दिया जाता है । आगामी परिच्छेर म भापक्षी की औसत निकालने की विधि का बसखेन किया 
जाएगा। वहां पर यह दिखाया जाएगा कि दोनो विधिया, कुछ विशेष परिस्थितियों मे, 
समान परिण्णाम प्राप्त क्रमे की कवल वैकल्पिक विधिया मात है । समाहत विधि परिणाम 
को सीधे प्राप्त करती है ओर ऐसा पारणाम उपस्थित करती है जिमका माधारण और 
स्पष्ट अये हो, सापेक्षो का प्रयोग करने वाली विधि अधिक ग्रोबमोल है और इसका अर्थ 
भी अधिक तकनीकी है । तथापि कई ऐसी परिस्थितिया है जिनमे समाहत विधि लागू नहीं 
होती और तद सापक्षा की झोसत का ही चारा रह जाता है । 

साधारए सम्राहार--मारणी ।7 माघारण समाहत कौमत सूचकाक की रचना 
का वर्गांन करती है। प्रत्यक वस्तु की कीमतो को किसी प्रदत्त बप में केग्ल आपस में जोड 
लिया जाता है ताकि उस्र वर्ष के विय सूचकराज़ प्राप्त हो । तथ प्राय सुगमतापुर्वक किसी 
वर्ष को आधार बना लिया जाता है, जिस ]00 के बराबर निश्चित कर लेते हैं। इस 
दृष्टान्त मं सभी सूचक्ाको को 959 की क्या की प्रचिशतता के रूप म अ्रन्तिम पर्कित मे 
अभिव्य-ण्त किया गया हैं, तथा उवको अको मे से प्रत्येक को आधार अवधि के मूल्य (डालर 
32 85) से विभवत्र करके और 00 से गुणा करके श्राप्त किया गया है । 

यह बिल्कुल स्पष्ट हो जाना चाहिये कि जो प्रभाव कोई वस्तु साधारण समाहत 
मूचकाक पर ड/लरी है यह इर की प्रति इकाई कीसत पर विभंर करता है। इस उद्घहरण 
मे प्रमुख मद वर्षातुवर्ध बदलती है, परस्तु अगूरफल किसी भी वर्ष प्रमुख नही है। प्रस्तुन 
की गई प्रत्यक्ष वस्तु की वारिज्यिक इकाई हारा एक समाहत सूचकाक का भारित किया 
जाना तक्सगत नही है क्योकि यह विभिन्‍त वस्तुओ की वास्तविक महत्ता के विचार को 
दृष्टिहीन कर देता है, यह इस प्रकार से यादुच्छ है कि विभिन्‍न वस्तुओं के सापेक्षिक 
प्रभाव का तिर्धारशा उन कारकों द्वारा किया जाता है जो कीमत सूचकाक के उद्ं श्य के 
लिय बिल्लुल ग्रमगत है । यदि सब वस्तुएं प्रति पाउड कीमत में कर दी जाएँ तो किसी भी 
प्रकार से समस्प्रा का समाधान नही हागा, क्योकि कुछ वस्तुएं, जैसे हीरे, प्रति पाउड बहू 
प्रधिक सुल्यवान हैं जबकि वे हमारे झआधिक जीवन में वहुत अधिक महत्त्वपूर्ण नहीं, जबकि 
कोयला जोकि अत्यधिक महत्त्वपूर्णो है प्रति पाउड अपेक्षद्रया सस्ता है । साथ ही कुछ वरहतुप्रा, 
जैसे विद्युत्‌ शक्ति था सानव श्रप, को पाउंड आधार प्र नहीं बदला जा सकता एक 
दुमरा समाधान है आधार वर्ष में एक डालर से जितनी मात्रा खरीदी जा सकती है उसे 
दर की इकाई के रूप मे ले लो । परन्तु यह भी अधिक तरकंसगत नही है, क्योकि प्रति वर्ष 
यदि प्रत्येक वस्तु पर वही मुद्रा-मात्रा व्यय की जाए तो यह बहुत असाधारण होगा। 

भारित समाहत सूचकाको की रचना का विचार करने से पूर्व यह सहायक ही वक्ता 
है कि जिस ढग का हमने प्रभी प्रयोग किया है उसका चिह्न रूफ से वन करें । सुत्र है 
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जबकि 7 का अथ है कीमत सुचकाव 2 पृथकु-पृथक्‌ उस्छ की कीमत का सकेंत करता है, 
पदाक ० श्राधार काल का, जिमस कीमत परिवर्तनो को मापा जाता है, सकेत करता है, 
और पदाक # प्रदत्त काल का सकेत करता है जिसकी तुलना आधार से वी जा रही है । 
अब यदि एक विशेष वर्ष के लिय (जसे 964 959 आधार के साथ) सूत्र की व्याख्या 
करनी हो तो इसे इस प्रकार लिखा जा सकता है 
3763 
ग ] 

भारित समाहार-:प्रत्येक वस्तु का सूच॒काक पर उचित प्रभाव हो इसके लिये यह 
शक्षाप्रद है कि कीमतो के साधरण सहाहार की अ्रपक्षा जानवूक कर भीतर समाहार का 
प्रयोग किया जाए जैसा कि हम देख चुके है जिसमे गुप्त भार करना आ जाता है। 
भारित समाहत सूचकाक की रचना बे लिय विशिष्ट वस्तुओं की निश्चित मात्राओं की एक 
धूची ले ली जातो है और यह निर्धारण करने के लिय कि प्रत्यक वप वतमान बीमतों पर 
बस्तुमों के इस समाहार की क्या कीमत है. गणना की जाती है। स्पष्ट ही प्रत्येक विधि 
इकाई कीमत को इकाइयों की सस्या से गुणा करने श्ौर परिणामत मूल्यों का प्रत्येक वर्ष 
के लिये जोइना मात्र है। 959 में उत्पादित मात्राओं को गुराको के रूप म॒प्रयुकत करने 
की प्रविधि का दिग्दशन सारणी ॥7 2 में किया ग्रया है। यहाँ तक के तक को समभ लेने 
के पश्चात पाठक अब यह अनुभव करने लग्रेगा कि कीमत के समाहत मूचकाक बस्तुग्रों के 
स्थिर समाहार के बदलते हुए मूल्य को मापते हैं । क्याकि कुल लागत या मूल्य बदलता रहता 
है जबकि समाहार के सधटर्क नही बदलते अत ये परिवतव, अवश्यमेव कीमत परिवर्तेतो 
के कारण है। यह प्रतीत होता है कि इस प्रकार का मूचकाक खोजी गई उसी वस्तु को 

सारणी ॥74 


नोबू फलादि कीमतों के साधारण समाहृत सूचकाकों की रचना 4959--9647/ 
० लि नानक स्का प्रति पेटिका की दर में) 
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मापता है यदि हम निर्वाह व्यय मे परिवतनों का निर्धारण करना चाहते है, अर्थात्‌ बस्तुओं 
और सेवाओं की म्थिर “बाजार टोकरी' की लागत का निर्धारण करना चाहते हैं । 
समाहृत कीमत सूचकाक के लिये सामान्य सत्र निम्नलिखित है 


ज््ब्प 
ज्छ्व 


करन 





सक्रेत-चिह्न वही है जिनका पहले प्रयोग हो चुका है, परन्तु एक नया सकेत-चिक्न जोड 
दिया गया है 4 वस्तु की उत्पादित क्रय-विक्रय की गई, या उपभोग की गई मात्रा 
का सकेत करता है (पर्थात्‌ मात्रा भार या गुशक)। क्योंकि सारणी ]7 2 में रचित सूचकाक 
आधार वर्ष मात्राओ से भारित किये गए थ, अत हम चूत को अधिक निश्चित रूप से इम 
प्रकार लिख सकते है 


39० 
5#०4८ 





# 


म(रणी ]7 । तथा 7 2 की तुलना करके यह दिखाई देगा कि सरल समाहत 
सूचकाक में विशिष्ट मदो का महत्त्व वर्षानुदर्ष बदला क्योकि उनकी कीमतें वर्षानुवर्ष बदली, 
परन्तु जब आ्राधार-त्र्प मात्रा भारो का प्रयोग किया गया तो फ्लोरिडा सतरे सतसे झधिक 
महत्त्वपूर्ण बत गए । 

भारो का चयन--यद्यपि पिछले दृष्टान्त में ।959 की मात्राप्रो को भार के रूप 
में प्रयुक्त किया गया तथावि एह सरल प्रविधि कई सम्भव प्रणालियों में से एक है । 
जैसे !964 की मात्रा्रो को भारो वे! रूप में लेना इतना ही सरल रहता । यदि विपणन की 
गई प्रत्येक वस्तु वी मात्रा वर्षानुवर्ष एक ही झनुपात में बदले तो भार किस झवधि का 
सकेत करते है, इसका कोई अन्तर नही पडेंगा क्योंकि परिणाम एक जैसे होगे । वास्तव मे, त्तो 
भी, विभिन्‍न वस्तुओो की सापेक्षिक महत्ता निरच्तर परिवर्तित हो रही है, और यह झशत 
विभिन्‍न वस्तुप्रो की सापेक्षिक कीमतों मे परिवर्तन के कारण है जोकि स्वय पूर्ति और 
माँग में परिवतेनों का परिणाम है । इसमे एक बहुत बड़ी कठिनाई निहित है जिसके 
लिये कोई पूर्णंरूपेण सन्‍्तोपजनक हल नहीं है। उत्तर ग्राशिक रूप से इस बात पर निर्भर 
करता है कि विश्नेपएणकर्ता इस विंपय में क्या सोचता है कि कीमत सूचकराक का क्‍या 
कार्य है । 

एक विचार यह है कि इस प्रकार का सूचकाक वस्तुओं के सतत समाहार की 
परिवर्ततशील लागत को मापता है। एक दूसरा विचार विश्लेषण के वस्तु-स्तर 
मे नही अपितु सस्तृष्टि स्तर से सम्बर्ड है, यह है कि सूचकाक को दो अवधियों से या 
दो स्थानों पर समान सन्तुष्दिया उपयोगिता प्रदान करने वाली वस्तुग्रो के समुदाय वी 
बदलती हुई लागत को मापना चाहिय । इस प्रकार, कल्तना कीजिए. कि हम दा ग्रवधियों 
में (या स्थानों पर) एक ही प्रकार के दो मनुष्य समूहों के निर्वाह व्यय बी तुचता करते 
हैं, श्रौर इन समूहो में दोनों अवधियों [या स्थानों) में एक-सी रुचि तथा घानन्द की क्षमता 
है तथा झाय भी जो सन्तुष्दि की समान मात्रा का क्रय करेगी और करती है। वस्तुएँ वास्तव 
में भिन्‍न होगी, परन्तु यदि व्यय पहले वर्ष 6,000 डालर ठया दूसरे वर्ष 6,600 डालर है 
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तो हम इस परिणाम पर पहुँच सकते है कि निर्वाह व्यय मे 0 प्रतिशत वृद्धि हुई है। 
इसमे कोई सदेह नहीं कि किसी न भी इस प्रकार का सही माप नही किया है। यद्यपि 
अस्तुओं के स्थिर समाहार के केवन्त परिवतेतशील मध्य को मापना सम्भव दिखाई देता है, 
तथापि विश्लेपशुकर्ता को ऐमी वस्तुआ को सूची चुननी चाहिए जी विभिन्‍न समयो में समाव 
सल्नुष्टि प्राप्त करने की लागत के सम्बन्ध में परिचित दिशा के झुकाव की निश्चितता को 
दूर कर दे। इस कठित समस्या का सवाधान करने के लिए विस्तलिखित सुभाव दिय्र गए है 

4 आधार अवधि मात्राग्रों का भारों के रूप में प्रयोग करो -यही विधि है जिसका 
प्रयोग हमने व्यास्यात्मक उद्दे श्यो के लिय सारणी )72 म किया है। तथापि, यदि दों 
अवधियों के क्षीत्र ऋध करन वानों वा बरातावरण तथा रुचियों स कोई परिवर्तत नही भी 
है तो उन वस्तुपों का जय ब्रपक्षतया कम हो जाएगा जिनकी कीमतें झपेक्षतया बढी है 
और उन वस्तुओं का कप ग्रपक्षयया बढ जाएग्रा जिनकी कीमते अपक्षतया गिर गई 
हैं । यह पूरणरुपेणा सम्भव हे कि इस प्रकार वा सूचकाक कीमत स्तर में वृद्धि दिखाए, 
जबकि जिन वस्तुआआ की कीमत गिरती है उनकी क्रय की गई सापक्ष मात्राएँ बढ़ाकर 
एक प्मभुक व्यक्ति भल्पतर कुना लागत पर वस्तृत सतुष्टि की वही मात्रा खगीदें। 
तब, इस प्रकार के सूचकाक मे एक अ्रथ मे ऊ वंगामी भुकाव है। यहे कहा जा सकता 
है कि यह सूचकांक कीमत परिवतन की उच्च सीमा को अक्रित करता है। यह विधि 
कभी कभी लसप्यर की विधि के नाभ से जानी जाती है, और जैसा कि पहले चणेत 
किया जा चुका है इसे सकेत चिन्ह में इस प्रकार थ्यकत कर सकते है, 





2 प्रदत्त अवधि मात्राओं का प्रयोग करो--अ्र्थात ऐस भारो का प्रयोग करो जो 
उस व से सम्बन्धित है जिसकी आकार बप से तुसना की जाती है । इस विधि में प्रत्येक 
बष या प्राय और ग्रधिक बार, भारो के एक नय सम्‌च्चय का चयन करना पड़ता है। 
परन्तु प्राय प्रचलित झात्रा भारों को प्राप्त करना ग्रमम्भव है, और यदि वे प्राप्य भी हैं 
तो पकलन का श्रप्त लगभग दुगना हो जाता है। तत्पश्चयत यथि पत्येक अवधि प्रत्यक्ष 
रूव से झ्राधार वप से नुलता याग्य है तो भी विभिन्‍न वर्षों की झ्रापस में तुलना करना 
मान्य नहीं क्योक्ति वस्तुओं का समाहार प्रत्येक वर्ष बदलता रहता है । 5 

यदि हम उपभोक्ताओ्रो की कीमना के एक सूचकाऊ के लिये 966 को ग्राधार वर्ष 
मान लें तो प्रावास्वर्प भार विधि प्रश्न का उत्तर देती है. यदि 966 में 
एक महीने का मेरा निर्वाह-व्यय 500 डालः हो तो मझ्के इस वर्ष उसी प्रकार से रहते के 
लिय क़ितदा व्यय करना पड़ेगा ? प्रदत्त वर्ष विधि एक भिन्न प्रश्त का उत्तर देती है. यर्दि 
में वर्तमान जीवन स्तर ॥966 में 500 डालर प्रति मास से चलता सकता था तो मुर्क इस 
वर्ष कितना व्यय करना पड़ेगा ? इस प्रकार का प्रयन पूछने म एक सँद्धान्तिक झ्रापत्ति यह 
है कि जिन बल्तुओ की कीमतें ग्रिट गई ह उतको अवतुचित भार प्रदात किया गया है। कीमत 
में सापेक्ष कमी उनके बढ़ हुए जय के लिए जिम्मेवार हा मकती है और यद्यपि हम कीमा- 
परिवर्तन को मापने का प्रयास्त कर रहे हैं, तथावि हमारे भारो का आशिक रूप से सापेक्ष 
कोौमत परिवर्तनों हरा निर्धारण किया जाता है। इस प्रकार इस विधि के विषय मे कही 
जा सकता है क्वि इसकी निम्तमामी नति है ग्रौर यह कीमत परिवतंत के निम्न स्वर को 
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अक्ति करती है। इसे कई बार पाणे की विधि के नाम से जाना जाता है और इसका 
बिम्नलिखित सूत्र है . 


| हक 
ब्फबपृ० 

3. आधार तथा प्रदत्त वर्षों की झोसत (या कुल) मात्राओं का प्रयोग करो-यह 
एक मध्यम मार्ग है यद्यपि यह एक ऐसा हल है जिसकी किसी भी ज्ञान दिशा में कोई 
सामान्य नति नहीं है । परन्‍्नु पुनश्च, विधि 2 के समान, हमारे पास विवतंनशील भार है 
और उसका परिशाम यह है कि विभिन्‍न वर्षो मे आपस में तुननीयता की कमी है। इस 
विधि का सुभाव अ्रग्रेज़ अर्थशास्त्री मार्शल श्रौर ऐजवर्थ ने स्वतन्त्र रुप से दिया था 
और सूत्र 


5% (%& + % 
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को कभी-रुभी मार्शल-ऐजवर्थ सूत्र के नाम से जाना जाता है। 


4 उन साताओ्रों की सब वर्षों के लिए इकटठी थौसत तिकालो जो सूचकाकों में 
सम्मिलित है--यर्धाप यह ऐतिहासिक अध्ययन के लिए सभवत एक उत्तम समाधान है 
तथापि यदि सूचकाक को भ्रद्यतन रखा जाना है तो यह योजना भ्रव्यावहारिक है, क्योंकि 
इसका अर्थ है भारो का प्रचलित परिशोधन और सूचकाको के पूर्ण समुच्चच का सतत 
पुत्त परिकलन । 

5 उन ग्नेक वर्षों की, जिनको अरूपी समझा जाता है, मात्राओ्ों की इकटूठी श्रौसत 
विकालो--यह भी एक बीच का समाधान है, परन्तु यह व्यावहारिक है और वहुधा 
प्रयोग में लाया जाता है। तथापि प्रयुक्त मात्राग्रो की सूची ग्रन्तोगत्वा अप्रचलित बन जाएगी। 
जब इस प्रकार की बात हा तव एक नया सूचकाक बनाया जा सकता है और उसे पुराने 
से जोड़ा जा भकता है। ऐसा करने वाली विधियो के विपय में झगामी अ्रध्याय में विंचार 
किया जाएगा। 959, 960, और 96] की झ्ौसत मात्राप्रो का भारो के रूप में प्रयोग 
करके, 964 की नींबू फलादि कीमतो के सूचकाक की रचना का वर्णन सारणी 7 3 
में किया गया है। आधार वर्ष भारो का प्रयोग करने वाले सूचकाक से यह सूचकाक 
केवल ].2 प्रतिशतता बिन्दु भिन्‍न है। इम विशेष सूचकाक के लिए भूत निम्न धकार लिखा 
जा सक्‍ता है 


5 
अपाकआ ० 





>759939-68॥ 

वास्तव में, एरिसाम वही है चाहे औसत सात्रा या कुल मात्रा भारों का प्रयोग क्या जाय । 
6 महत्तम समाप्रवर्तक का विधरिस्त करो- भार प्रत्येक वर्ष के लिए समान प्रत्येक” 

वसत वी मात्राएँ, आपार तथा प्रदत्त वर्ष के लिए या तुलना किये जाने वाले सब वर्षों के 

लिए, हैं! दूमरी स्थिति में इसका प्र होगा कि कसी वस्तु के लिए किसी भी तुलना किये 

जाने वाले वर्ष में विक्रय की न्यूनवम् मात्रा ली जाएगी । तव, सामान्यतया ली गई विभिन्‍न 

बस्तुप्रो की माउाओं में से प्रत्येक उसी वर्ष के लिए नही होगी 3 पूर्व: वरशित विधि | झौर 


सूचकाक निर्माण के मूल तत्व अध्याय ॥7 
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2 में निहित प्रकार की अभिनति में बचने के लिए इस उत्तम युक्ति का सुभाव जै० एम० 
केस्स द्वारा दिया गया है। इसकी शालीनता इसका गुण है * यह युक्तित उस्त प्रयास से 
बचती है जिसे पूर्ण रूप से दही किया जा सकता । तथापि, यदि उन माताओं का सूर्य 
जो कि विभिन्न ग्रवंधियों मे समान है कुल जर्चो क्री तुलना मे कम है, या यदि वे विभिन्‍न 
प्रवंियों मे योग का एक परिवतेतशील अनुपान रखनी है, या यदि वस्तृग्नो के इस समराहार 
से प्राण मन्तुष्टि बदलती है, तो विधि परिशुद्ध नहीं है और वह विधि35 से भी कम 
सही हो सकती है । 

7 दो सूचकाक बनाग्रो, प्रत्येक भाये के भिन्‍त तमुच्चय के साथ, भर साधारणतया 
ज्मामितौय विधि से दोनों की इक्टूढी औसत विकालों--भारित करने के लिये चुने हुए दोनो 
ढंग साधारखतवथा आधार तथा प्रदत्त वर्ष थार है | तब सूत निम्नलिखित बनता है 


रु 
बीच “264७ 
हु कक फिव्क 

इसे प्राय फिशर का “आादर्ण' सूचकांक कहा जाता है, क्योकि यह संगत व्यवहार के 
निश्चित परीक्षणों के भ्रनुतार है जिसे इविग फिशर उचित समभते थे ।* दूसरी ओर, यह 
निश्चित रूप थे कहना कठिन है कि इस प्रकार का सूचकाक जया मापता है 

किसी एक भार करत वानी विधि के लिये, जिसमे एत्येक सुच्रेकाक के लिये भारों 
का विभिन्‍न समूह प्रयुक्त होता है, यह सामान्य आलोचना की जावी हैं कि यद्यपि एक 
मूचकाक को विधिपूर्वक ग्राधार वर्ष के सूचकांक के साथ तुलना की जा सकती है तथापि 
ताबिक आधार पर भ्रन्य दो वर्षो के सूचकाकों की (जँसे कि 963 प्रौर 964] एक दूसरे 
के साथ तुलना नहीं वी जा सकती । यह आलोचना, प्रदत्त-वर् भारों पर, भ्राधार तथा प्रदत्त- 
बंध भारा की झोसत पर, जब्र वुलता क्ये ग्रए कैवल दो वर्षों में चुनी गई साताएँ समाव 
हो दो महत्तम समापवतुंक विधि पर, प्रौर “आदर्श” सूचकाक पर नागू होती है। पहु 
आधार-बर्ष भारों पर, सभी वर्षो के प्रौसत भारो पर, प्रस्‍्पी भारों पर, या जब सभी वर्षों 
में समान मात्राओं का ग्रयोग क्या जाता है तो महत्तम सम्रापवतंक विधि पर लागू मही 
होती । 

यद्यपि भार-चुनाव का छिद्धात रोचक है तथा इसमे उच्चकोड़ि का ताकिक 
विश्नेपश निहित है, तथापि इसकी व्यावहारिव महत्ता का ग्रत्यधिक ग्रभुमान लगाना सरस 
है। नीबू फ्लाद ग्रांकडो से प्राप्त निम्नलिखित परिणामों पर विधार करो : 


भार करने का टय 7964 










सरल सप्ाद्ृत ,...... 
959 माता भार (प्ाघार वर्ष भार) .. 
959---!96) पोसत मात्रा भार -- 
[964 मात्रा भार (प्रदत्त-वर्ष भार). 
“प्रोदर्श” मुचकाक, ....,,५८०६६२००३००६०६७७०००*६०].2 








4 इखें इरविंग फ्शिर, दि मेंकिग शझ्राँक इस्हेक्स सेग्बसे, हास्टन सिफ्िसिन शम्पती, दोस्टर 
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इस स्थिति मे साधारण तथा भारित सूचकाकों में बहुत ही अधिक मिलना है, 
परन्तु भार करने क्री विधियों मे बहुत कम अन्तर है। भारित करने की विभिन्‍त विधियाँ 
काफी मिलती-जुलती है क्योकि परस्पर सापेक्ष भारो की महत्ता चारो प्रस्यालियों मे 
लगभग एक-मी है । तथापि यदि दोनो कीमतें और मात्राएं अपने सापेक्ष घिस्तार में बहुत 
अधिक भिन्‍व होती तो विभिन्‍न भारो ने सुस्पष्ट विभिन्‍न परिणाम दिये होते | यदि सभी 
कीमतें एक ही दिशा में गतिमात हो और एक ही अनुपात में बदलें तो इससे कोई अन्तर 
नही पड़ेया कि भार करते की कौनसी विधि चुनी गयी है । परन्तु यदि ऐसा होता है कि 
वे बस्तुएँ जिनकी अवधि के मध्य सापेक्ष महत्ता वहुत अधिक बदल रही है और जिनमे 
औपत से काफी भिन्‍म कीमत परिवतंन हो रहें है तो भार करने का मामला महत्त्ववूर्ण 
बने जाता है । यह प्राय कम भहत्त्वपूर्णा है कि बिल्कुल ठीक भारो का प्रयोग किया जाता 
है था केवल अ्रनुभानित भारो का । इस प्रकार सारणी 7 4 बिल्कुल सारणी 7.3 जैसी है 
सिवाय इसके कि मात्रा भारो का एक भ्रक तक पूर्णाकन क्या गया है परन्तु परिशामों 
मे केबल ]]7 का अन्तर है। इसका कारण यह है कि पूर्णाकित ने भारो की साक्षेप 
महत्ता को अधिक नहीं बदला । सभी व्यावहारिक उठे श्यों के लिये, साधारणतया पर्याप्त 
सही परिस्ाम आ्राप्त होंगे यदि कुछ अधिक महत्त्वपूर्ण वस्तुओं को यथार्थ रूप से भारित 
किया जाता हैं और भ्रनेक महत्त्वहीन वस्तुग्रो को पूर्णाक्ित भार दिये जाते हैं | * 
यद्यपि भारो का चयन करने में केवल सन्निकट परिशुद्धता आवश्यक है तथापि 
व्यवहार में कीमत दरों की परिशुद्धता वहुत अधिक महत्त्व को है| वास्तव में यह इभ बात 
का परिणाम है कि कुछ कीमते वर्षानुवर्ष काफी परिकर्तेत दिखा सकती है जबकि अन्यो मे 
परिवर्तत बहुत कम होता है। यह वैसा ही है जेसे कि हम कहे कि एक दूसरे के प्रति 
कीमतों का ग्रनूपातत वर्पनिदप मे बदलता है। 
कई वर्षो में अनेक परिवर्तन झ्राते है. वस्तुश्नो की सापेक्ष महत्ता बहुत भझधिक 
बदल जाती है, पुरानी वम्तुएँ प्रयोग से हट जाती हैं ग्रोर उनका स्थान नई बस्थुएँ ले 
लेती है, वस्तु के मांदल, स्टाइल, अथवा ग्रेड प्रश्नचलित हो जाते है और उतका विनिर्माण 
बन्द हो जाता है. इनका स्थान नए मॉडल, स्टाइल अथवा ग्रेड ले लेते है। विपणन केलछ 
खदल जाते है और नए केन्द्र की कौमत दरो के लिए पुराते केन्द्र की कीमत दरो का स्थान 
ले । आवश्यक है, समुद्दतट तक परिवहन शुल्क युक्त कीमत दरो की बजाय सुपुर्दगी कीमतें 
आ सकती है या इसके विपरीत हो सकता है । इत परिस्थितियों मे से किसी एक में 
प्रत्येक सूचकाक को मूल आधार के प्रतिणत के रूप मे नहीं अपितु पू्ववर्ती प्व्धि 
के प्रतिशत क॑ सत्र मे वशित करना वाञ्छनीय हो सकता है। इस प्रकार के सुच्रकाक 
में तुलना किये जाने वाले किसी एक या दोनो वर्षो या मासो से सम्बन्धित भारो की 
उपयोग करते हुए, ऊपर दिये गए सूत्रों मे से कसी एक का प्रयोग किया जा सकता है। 





5, इरविग फिशर भ्रस्तुल करते है कि माताओं का वृणकिन , [0, [00 या ,000 तक करता 
चाहिये । यह्‌ बास्‍्तव में काम को बहुत सुगम कर देता है। किसी मादा का | और |0 (उदाहरयाबं) के 
बीच पूर्णकत करते हुए विभकत करते वाला बिन्दु इन दो अको का अकंगणितीय माध्य नहीं है अप 
ज्यपमितीय माध्य 3 623 है, क्योकि इसमे लघुत्तम सापेक्ष तुटि है । 
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सारणी (74 


7959, 7960 तथा 4967 में एक अक तह यूर्राक्ति औसत उत्पादन द्वारा 
भारित नीबू फलादि कीमतों के 964 के समाहत सूचकाक की रचना 


(उत्पादन सह परिकाओो म॑ सन्‍प्र सह डावरों से) 


श्रौसत क्ोमत प्रति पढिका | पर 959--99। के 








को ह ३३ । | औसत उत्पादन का मूल्य 
| पृर्णाफक | 959 | 964 | 799 ॥ १964 
॥ हि न- | 
ग्रमूरफल फ्नोरिडा 30030. ऊ44 | $3 94 32300 478, 200 
नींबू, कैलिफानिया 20000. 70 | 838 ॥42 000. 67 600 


सतरे, कलिफोनिया, नेवल... 0000.. 766 | 720 76600 72,000 
सत्तरे कैजिफोनिया वैलेन्सिय, 2 000 836 669 ॥67 200!" 33 600 
सतरे, फ्लोरिडा ]09 000. 5 १2 68 532 000 | 68 000 


] 050 300  69,40 
300 0 | 44] 36 


समाहार मूल्य 
सूचकाक(959 का प्रतिणत) | 








$ कफल वर्षों के सम्बाध में सारणी ]7 | की टिप्पणी देखें। 
ओक़ड सारणी )7 ] और ]7 2 के नीच दिए गए खातो से । 


प्राय उत्तरोत्तर गुणा के कमर द्वारा इत झपग झलय प्रतिशतताग्रो को मूल भ्राधार के साथ 
श सतावद्ध कर दिया जानता ह । एसे खूचकाक की जिस श्र खा सूचकांक कहा जाता है, 
आगामी अ्ध्पराय में ब्यारया की जाएगी। जब एवं वरतु वा दूसरी वस्त से प्रतिस्यापन 
करत है, या जब भारों का वदलत है तो केदव एवं झवधि के लिये परस्पर व्यापी झाक़दा 
की आवश्यकता पड़ती है जव कि प्रत्यक्ष तुलना केवल वतमान अवधि और पिछली अवधि 
वी कीमतों (या मानाझ्मा) के बीच म की जाती है । 


कीमत सापेक्षों को ओसमें 


बोमत सापक्षों की झौसत निकाल कर सूचकाको दी रचना म दो आधारभूत पग 
उठान पडन हैं । 

] प्रयक श्वंणों के लिय वास्तविक कीमतों को आधार भ्रवध्ति की प्रतिशततापों में 
वरलों > इन प्रतिनतताओं का कीमत सापक्षों के नाम से पुकारा जाता है, क्योकि इन्हें 
डायरों और क्वाए य नहीं ब्रपितु श्राथार अवधि में कीमत से सम्बद्ध प्रतिशतताग्रों के रुप 
मे व्यक्त किया जाता है। सारशी 75 के ऊपरी भाग में 959 मे ]964 तक के पांच 
नींबू फ्तादि बा वीमत भरापक्षी वा दिसाया गया है। सायेक्षो की इन श्रेणिपों मे # 
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प्रत्येक का प्रदत्त वर्ष की कीपत को ग्राधार वष को कीमत से विभकत करके परिकलन 
किया गया था । 
सारणो ॥75 
कौमत सावेक्षो के साधारण ब्र कयरितीय सानन्‍य के प्रयोग द्वारा नीबू फलादि 
कौमतो के सूचकाकों को रचना, 959---964 # 








फ़्न 3959 | 7960 रू 7962. 953 [964 
अगूरफल फ्नोरिडा 000 | 980| 08 | 33 3 रु ] [347 
नींबू, कलफोतिया 400 0 | 007 | 0| 206 [07 5 [8 0 


संतरे कैलिफोनिया नंवल क्‍000 ( 206 | 339 | 204 00 8| 940 
सतर कैलिफोनिया बैनेन्सिपा | [000 | 895| 950। 94 8]7| 799 
सतरे फ्लोरिडा 000 | 7228 | 957। !453 46 26 2 
योग "000 | 536 | उश5।| 307 599 3 | 3428 
औसत (959 का प्रतिशत) | 000 | 063 | 03 5 | 22 2! 39 9 [ 08,6 

ि 





+फ्सल वषों के रूम्ब घ में सारणी ]7 | की टिप्पणी देखें । 
सारणी ]7 | क आक्डों पर आधारित] 

2 प्रत्येक वष के लिये अलग अलग कीमत सापेशों की औसत निकाला, इस प्रकार 
सुत्रकाको की श्रणी प्राप्त करो । सारणी 7 5 के निम्न भाग में सापेक्षों का साधास्ण 
अ्रकगणितीय माध्य प्रयोग में लाथा गया है । इस विधि की त्रुटि यह है कि प्रत्यक सापेक्ष 
(जिस वस्तु को वह प्रस्तुत करता है उसकी महत्ता की उपेक्षा करते हुए) आधार प्रवधि 
में इसकी प्रतिशनता में वृद्धि या कमी के झनुमार प्रदत्त वर्ष के' सुचकाक को प्रभावित करता 
है। चाट ॥7 3 में कीमत सापेक्षो की पाँच श्रशियों तथा मूचकाक को दिखाया गया है। 
इस चार्ट से यह देखा जा सकता है कि 796 और 963 में दो सापेक्षों मे कमी हुई, 
जबकि तीत मे वृद्धि हुई परन्तु सूचकाक में कमी हुई क्योकि दो सापेक्षों मे उन तीन की 
अपक्ष। जिनमे कि वृद्धि हुई प्रतिसतुलन की अपेक्षा अधिक कमी आई । जिन दो सापेक्षों मं 
कमी आ्ाई हो सकता है उन्होंने सूचक्ाक के लघू अवयवों का प्रस्तुत किया हो तथा 
परिणाम वही ग्राष्त हुआ हो । बह सकेत करना उचित हो सकता है कि कीमत सापेक्षों को 
साधारण प्रकमशिनीय माध्य भारित समाहत सूचकाक के समान है, जहाँ मार, अर 
वर्ष में [00 डालर (या किमी विशिष्ट रकम) द्वारा खरीदी जा सकने वाली पत्येक्त वस्‍्ते 
की मात्राएँ है । यह श्राधार वपष कीमतों से व्यूत्कमों द्वारा भात्ति बरने के समानहै। 

वास्तव में अक्रगणितीय माध्य से भिन्न औसतो का प्रयोग सम्भव है, उदाहरणार्4, 
रेखागरितीय माध्य माध्यिका, अथवा हरार्मक माध्य, भौर इस विधय पर बाद में कुछ 
ध्यान दिया जाएगा । तथापि सापेक्षो के भारो का प्रयोग ्रविक महत्त्वपूर्ण है। ये भार 
समाहृत विधि के साथ प्रयुक्त मात्रा भारो के विपरीत मूल्य भार होने चाहियें। शीघ्र ही इसे 
कारण स्पष्ट हो जाएगा । आधार वर्ष 959 मे प्रत्येक फल के मूल्य से भारित सारणी 
[75 के सापेक्षो के साथ नींबू फलादि कौमतों के सूचकांक का परिकलन सारणी !76 
मे दिखाया गया है। जैसा कि उस सारणी से स्पष्ट है, प्रविधि मे निम्नलिखित आते हैं 

« (() सापेक्षी को उनके भारो से गुणा करना, (2) इन गुसतफलो को वरपधदिवर्ष जोड़ना, देवा 
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70. 
(459 4960 3986 4952 963 4954 


चार्ट 773 नीवू फलादि कीमतों के साधारण अर कमशितीय ग्रौसत सूचकाक तथा 


पाँच फलो मे से प्रत्यक को कोमत सापेक्ष, 959--964 | 959--00 आंकड़े साएणी 
7 5 भे। 


(3) प्रत्यक वप के इन योगों को भारों के जोड से विभकत करना ॥ परिणाम वही है जैसे 
कि श्राधार-वर्ष-मात्रा भारा के साथ समाहत सूचकाक' के लिय भराप्त हुए थे (सारणी 
7.2), यर्याव सस्याझ्रो का पूर्शाकन किया गया था। यह इसी प्रकार होना चाहिए यह 
साधारण रूप से श्रदर्शित क्या जा सकता है / आइय पहले हम एक अकेली वस्तु पैलोरिंडा 
सत्तरे लें श्रौर दिखाये कि (क) आ्राधार वर्ष (959) मूल्य भार को जब प्रदत्त वर्ष (964) 
सापक्ष पर लागू प्रयुक्त क्या गया हैं तो यह वही परिणाम उत्पन्न करता है. जैसाकि 
(जे) आधार वर्ष (959) की मात्रा को प्रदत्त वर्ष (964) की कीमत से गुणा करके 
आता है। अर्थात्‌ 


(क). . 96+ का कीमन सापेक्ष है डालर 6 8--डालर 5.32 
+5 67, या 6 7 प्रतिभत, 
आधार वर्ष मूल्य गुग्या 964 कीमत सापेक्ष है . ... 
डानर 486,780,000 » [.6]7--डालर 565,492,326 ॥ 
(ख)....- +आधार-वर्ष मात्रा गुणा प्रदत्त वर्ष कीमत है..... 
9,500,000 » डालर 6 8 -«+ डालर 565,470,000 । 


(सारणी 76 में 7964 के फ्लोरिदा सतरो के लिये डाज्र 565,638,000 दिखाया गया 
है क्योकि 964 मापेक्ष 6 2 लिया गया था ।) 
॥।॒ 
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यह सम्बन्ध सच्चा है, न केवल प्रत्येक अलग वस्तु के लिय अपितु वस्तुओ५ के समूहो 
के लिये भी । सकेत चिह्नो मे 


ज््क 
9 _ कक 
डक 3046 


स्पष्ट्त जो कुछ भ्रधिक सुगमतापूर्वंक आधार-वर्ष-मात्रा भारों के माथ समाहारो 
का प्रयोग करके सीधे ढग से प्राप्त किया जा सकता है उसे झआधार-वर्ष मूल्य भारो के साथ 
सापेक्षो की भारित ग्रौसत की विधि से प्राप्त करना प्राय एक गोलमोल विधि है | तत्यश्चात्‌ 
अधिकतर व्यक्तियों को एक समाहेत सूचकाक का अर्थ, स्पेक्षो की एक औसत से प्रधिक 
स्पष्ट दिखाई देता है । तो फिर स्वेदा स्माहत विधि का प्रयोग क्यों नहीं किया जाना 
चाहिये ? एक नपरण यह है कि कीमत सापेक्ष स्वए कभी-कभी झव्पयत करने के योग्य होते 
हैं, केवल इस कारण से नहीं कि परठक के लिये एक श्रेणी विशिष्ट महत्ता रखती हो परस्तु 


6, मध्िक सामान्यतया, फीयत सूचकाकों के सम्बन्ध में निम्तलिखित सम्बन्धों का बर्णत किया जा 
सकता है 

(]) प्राधार वर्ष मूल्यों (9, 2०) द्वारा भारित सापेक्षो की अक््मणितीय भौसत आधार व माज्राओं 
के साथ भारित समाहुत सूचकांक के बराबर है । 

(2) इसो प्रकार आधार वर्ष कौमतो तश अरदत्त वष सालामों (७ |) के युणा द्वारा भारित सापेक्षो 
को अकगणितीय ओसत प्रदत्त वर्ष माताओं के साथ भारित समाहुत मू बवकाक के बराबर है। 

(3) प्रदत्त वर मूल्यों (9॥ 99%) द्वारा भारित सापेक्षो की हरात्मक ओसत प्रदत्त वर्ष माताओं के 
साथ भारित समाहत सू चकाक के बराबर है। इस प्रकार, 


्‌ कक ) १ कै न ) 
9,> 7 <- ९४2 


+करूप७ 2#%फृ 








3204, व, 
८ "8 
भू १, ) स्शब्क 
री 


(4) एसी प्रकार, यह दिखाया जा सकता है कि आधार वर्ष मात्ताओ और प्रदत्त वर्ष कीमतों 
(26%) हे शुणा द्वारा मारित सापेशों की हरात्मक्ष औसत आधार वर्ष मात्राओें के साथ मारित समाहद 
सूचकाक के बराबर है। 

इन सामाम्य बातों वा वर्णन सूचकाड़ो की रचना मे प्रथप्रदर्शकों के रूप में किये जा सक्ता है, जब 
सूचकांकों की रघना सापेक्षों से को जाती है 

(क) यदि सापेक्षो को अकृगणितीय प्रौध्त का प्रयोग करता दाछनीय है तो मूल्य-प्रार आधार कौमतों 
तथा बाछित भावाओ के गृणनफ्ल होने चाहिएँ । 

(श्र) यदि मूल्य भारों के प्रयोग वाले सापेझो को औसत का भ्रयोय करना कांछनोय है जो हि प्रदत्त-वर्य 
कीमतों तथा किसी जवधि को सात्ाओ का गूपतफ्ल हैं, नो हरात्मर औयत का भ्रयोग क्दा जाता चाहिये) 

किसी भी परिस्पिति में प्रदत्त वर्ष कोमतो वाले मूल्यों के साथ सापैक्षो की कक्गणितीय बौसत का 
प्रयोग सही हरा चाहिये, क्योकि यह वस्तु को अतिरिक्त आर सेडल इसलिये प्रशात करनी है क्योकि इसकी 
को मत वड गई है । ऐसी प्रविधि का परिथाम ऊर्ध्वेध्रामो अमिनति है) 


ब्> 
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इसलिये कि सापक्षों के समूहो का अध्ययन प्रतिदर्श के चुनाव में अथवा समूह सूचकाको 
के निर्माण के निर्धारण में सहायता कर सकता है। वारम्वारता बदनो के सम्बन्ध 
में यह दृष्टिगोचर हुआ कि एक झऔसत किसी स्थिति का पूर्ण चित श्रदान नहीं करती। 
दूसरे तरीके भी प्रयोग किय जाने योग्य हो सकत है। अन्य कारण यह है कि जोडी जाने 
वाली श्रेणी को कई वार केवल सापेक्षों के रूप मे ही प्राप्त किया जा सकता है, अथवा 
उनका ग्रर्थ केवल सापेक्षों क रूप में ही ह। क्योकि जैसाकि मात्रा सूचकाको की अवस्था 
में है एक श्रेणी विभित भौतिक इकाइयो मे अपभिव्यक्त कई उपश्रश्ियों से बती हो सकती 
है | सापेक्षों का प्रयोग कीमत सूचकाको का बनाने की प्रपक्षा मात्रा सूचकाको (आगे वणान 
किया जाएगा) की रचना मे अधिक सामाय है क्योकि मात्रा सूचकाका के सघटक स्वय 
बहुघा सूचकाक या सापेक्ष होने है । 

चस्तु भार बनाम समूह भार-मूत्य भारो से सम्बन्धित वही व्यावहारिक शिक्षा दी 
जा सकता है जाकि मात्रा भारो के सम्ब ध मं दी गई थी--केवल सॉीनिकद परिशुद्धता 
आवश्यक हूँ । तथ पि जब वस्तझों की सीमित सख्या चुनी जाती है ता निम्नलिखित विचार 
भहंत््वपूए बन जाता है. क्‍या किसी प्रदत्त वस्तु के लिय चुने गए मूल्य भार का बाजार से 
सम्बन्धित उम्र वस्तु का मूल्य होता चाहिये या उमे वस्तुम्रा के उस कुल समूह का सकेत करता 
चाहिये जिसे कि वस्त्‌ प्रस्तुत करती है ? इम प्रश्न का उत्तर यह है कि जब तक विभिन्‍न 
समूही के लिये ब्रानुपातिक मूल्य प्रतिनिधित्व प्राप्य करने के लिये कुछ समूहो म मंदो की 
संप्या से पर्याप्ल वृद्धि व्यावहारिक न हो (और कदावितू दृप्रो की सएया मे कमी), तब तक 
विभिन्‍न मदों के भारों का ससजन करना निश्चित रूप से अच्छा है ताकि इस प्रकार का 
समूह प्रस्तिविधित्व प्राप्त कर लिया जाए। ग्रत्यधिक सन्‍्तोषजनक परिणाम तब प्राष्त होगे 
यदि हम जितना अधिक सम्भव हो उतनी वस्तुप्रो को प्रत्येक समूह से चुत तथा साथ ही 
उचित से कमर प्रतिनिधित्व प्राप्त तत्वों को अतिरिक्त भार दे दें 

वही परिणाम प्राप्त करने के लिये दूसरी विधि यह है कि प्रत्यक्ष समूह के लिये 
उतनी अधिक वस्तुएँ चुद ली जाएँ जितनी सुवित्ञाजनक हो ताकि पृथक समूह सूचकाकों 
का परिकलन किया जाए और तत्र उचित भारौ का प्रयोग करते हुए समृह सूचक्राकों को एक 
सामान्य सूचकाक में जोड़ दिया जाए । क्योकि समूह सूचक्ाक सापक्ष हैं मत उतका जोड 
काई नई समस्या प्रस्तुत नही करता । आग इस बात का ध्यान रखें कि विभिन समूहों से 
उन भ्मृद्दी के सूल्य अनुपात में वस्तुओ्रो की पड्या का चुनाव करने के लिये वस्तुओं को 
भारित करने को एक प्रकार से एक विकल्प के रूप मे समझा जाना चाहिये । 


औसतो के प्रकार--ज्यामितीय माध्य--कई बार यह सक प्रस्तुत किया 
जाता है कि ज्यामितीय माध्य का प्रयोग कौमत सावैक्षों की औसत निकालने 
के लिय किया जावा चाहिये । आइये हम केवल दो वस्तुओं का प्रयोग 
करने वाला साधा-ण उदाहरण लें जिसमे दो देशो के बीच कीमत स्तर 
का माप आता हैं। क देश को आधार के रूप में ध्रयुततत करते हुए भौर 
यह प्रदर्शित करते हुए कि समान्तर माध्य के ग्रनुसार ख देश में कीमत 
स्तर ॒क देश से 25 प्रतिशत ऊँचा है, हम निम्तलिखित परिणाम श्राप्त 


करते हैं । 




















अध्याय 37 मूचकाक-निर्माण के मूल तत्त्व 
क देश ख देश 
इकाई | कीमत सापेक्ष | इकाई. कीमत सापेक्ष 
वस्तु कीमत | (प्रतिशत) | कीमत | (प्रतिशत ) 

गेहूँ (वुशल ) 80 80 ॥ ]00 $ 60 200 
कपास (पाउड) + 72 ' 00 06 50 

समास्तर माध्य | * |. 00 | 325 

गुणोत्तर माध्य | 00 | 200 

हन्‍ | 














आइय, भब यह देंखे कि उस समय क्या होता है जब देश ख को 
आधार के रूप में लिया जाता है और देश क में कीमत स्तर को देश ख के 
कीमत स्तर के सापेक्ष के रूप में अभिव्यक्त किया जाता है। 


_____--कककन्न्प्ैपपए|/:-ययए 


























क देश ख देश 
| 
इकाई | कीमत सापेक्ष | इकाई कीमत सापेक्ष 
वस्तु कीमत | (प्रतिशत) कीमत | (प्रतिशत) 

_.-+ क---<+-> 
गेहूँ (बुशल) 80 80 50 $] 60 ॥00 
कपास (पाउड) 82 200 06. 00 
समान्तर मांध्य | 825 ]00 
मुणोत्तर माध्य न] 00 पु ॥00 





इस सकलनो से, समाल्तर माध्य इस बात का सकेत करता है किक देश मे 
कौमत स्तर ख देश के कीमत स्तर से 25 प्रतिशत ऊँचा है । 

दोनों सारशियों मे परिकलतों के परिणाम अ्रसगत प्रतीत होते हैं । 
तथापि, वे समान्तर माध्य की त्रुटि के कारण असगत नही हैं, अपितु 
उन छिपे हुए भारों के कारसख जो कि दोनों स्थितियों मे दरावर नहीं हैं। 
जब व देश झााधार था; तो यह पुर्ववल्पना कर ली गई थी कि क देश में 
श्रीत कपास और गेहूँ की माजाएँ । डालर (या मुद्रा की झन्य विशिष्ट 
मात्रा) वे द्वारा अत कपास की इकाइयो की सस्या (83 पाउड) तथा 
गेहूँ की इकाइयों की सस्या (3 वुशल ) होगी तथा वही भार ख देश के 
लिये लागू होंगे । 


38] 
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अर्थात्‌, क देश के लिये 

गेहूँ के 4३ दुशल 0 80 डालर की दर से>8। (0, सापेक्ष *00, 

कपास के 83 पाउंड 2 की दर से +। 00; सापेक्ष ८00, 
और ख देण के लिए 

गेहूँ के 44 बुशल । 60 डालर की दर से--82 00, सापेक्ष 200, 

कपास के 83 पाउड 06 की दर से5- 50, सापेक्ष--50 
इम प्राधार पर, ख देश मे कीमत स्तर के देश से 25 प्रतिशत्त उंचा है । 


जब ण॒ देश ग्राधार था तो यह पूर्व-कल्पना कर ली गई थी कि ख 
देश मे क्रय की गई गेहूँ और कपास की माचाएँ ]00 डालर (या मुद्रा को 
अन्य निर्दिष्ट मात्रा) द्वारा क्रम की गई कपास की इकाइयो की सख्या 
(6३ पाउड) प्रौर गेहूं की इकाइथों की मस्या (ह बुशल) होगी, झौर 
क देश के लिये वही भार लागू होंगे । 


ख दश के लिए, इससे प्राप्त होता है 


गहूँ के; बुशल ! 60 डालर की दर से 9॥ 00 सापेक्ष 5 700, 
कपास के !6३ पाउड 60 की दर से +-$१.00, सापेक्ष --700, 
श्रौर क देश के लिपे 

गेहूँ के ई बंधन 0 80 डालर की दर से 5590 50, सापेक्ष >50, 
कप के 65 पड 22. की दर सेज-2 00, सापेक्ष ०200 ॥ 


भारो के इस समूह का प्रयोग संकेत करता है कि क देश में कीमत 
स्तर ख॒ देश से 25 प्रतिशत ऊंचा है। 


अरब, कई बार ज्यामितीय माध्य का पक्ष लिया जाता है क्योकि यह 
उम प्रकार की स्थितियों मे जैसी कि ऊपर की दो सारस्ियों मे दिखाई गई 
है सगत परिणाम प्रदान करता है। परिणाम इसलिये सगत है क्योकि 
दोनो में से किसी एक देश के आधार के साथ दूसरे देश का सूचकांक !00 
है, जैसा कि सारशियो में देखा जा सकता है। परन्तु युणोत्तर माध्य 
केवल उससे अन्तनिहित पूव-घारणा के कारण सगत परिणाम प्रस्तुत 
करता है । अर्थात्‌ ऋ की गई दा वस्तुओं का मूल्य दोनो देशों में एक ही 
अनुपात में है। इसका यह अर्थ है कि क देश मे ख देश की अपेक्षा गेहूँ की 
मात्रा अधिक क्रय की जाएगी, श्रोर ख देश में क देश की अ्रपेक्षा कपास 
की मात्रा अधिक क्रय की जाएगी । 

पूर्वगामी अनुच्छेदो मे जो सुचकाक बनाये गये थे, उनके लिये भारो 
का कोई विशिष्टीकरण नहीं किया गया था । हम पहले ही देख चुके है कि 
सापेक्षो को उचित प्रकार से चुने हुए मूल्यों से भारित करना चाहिये, भौर 
अभी दिये गए दृष्टास्तों के लिय उन भारो का, दा देशो से विक्रय की गई 
बस्तुओ के वास्तविक मूल्य के आधार पर, निर्धारण किया जाना चाहिये। 
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गुणोत्तर माध्य के लिये दूसरा तक इस दृढ़ कथन पर आधारित है 
कि सापेक्षो के वारवारता बटना की प्रवृत्ति एक सामान्य बटन बनाने की 
होती है जब उन्हें मधुयणकीय ४ पंमाते वाले कागज्ञ पर लेखाचिणित 
किया जाता है। इस प्रकार का वारम्वास्ता बटन, किन्तु कीमत सापेक्षो 
का नहीं, चार्ट 23 3 और 23 4 में दिखाया गया है। तक इस 
प्रकार चलता है कीमत का दुगनापन उतने ही महत्त्वपूर्ण अ्रपसरग्ा को 
प्रस्तुत करता है (और उतना ही घटित हो सकता है), जितना कि उसके 
पहले स्तर के झ्राध तक गिरावट, यह आधार वर्य से उसी प्रकार ईं गुणा 
बढ सकता है जिस प्रकार कि ग्राधार वर्ष से 6 गुणा गिर सकता है, 
यह उसी प्रकार अनन्त तक बढ सकता है जिस प्रकार कि घुन्य त्तक गिर 
सकता है। अत परिणामी वारम्वारता बटन ज्यामितीय ढंग से सामान्य 
होने लगता है, श्रौर गणोत्तर माध्य, जो बहुलक इस प्रकार के बदन के 
साथ एवं रूप हो जाता है, उचित औ्रौसत है। यह दलील तकंसगत है 
परन्तु उन धारणाओों पर झाधारित है जो पूर्णतया सिद्ध नहीं है। हमे 
विश्वास नही कि बीमत उसी प्रकार से दुगुती हो सकती है जिस प्रकार 
से श्राधी रह सकती है, या उसी प्रकार से 0 प्रतिशत बढ सकती है जिस 
प्रकार एक-तिहाई गिर सकती है, ओर जब तक इस प्रकार का मसन्तुलन 
स्थापित नहीं होता तब तक युणोत्तर साध्य का प्रयोग करने का उचित 
आधार हमारे पास नही है। 

यह नही सोचना चाहिये कि गुणोत्तर माध्य का कभी भी प्रयाग 
नहीं किया जाना चाहिय, केवल मात्र यह सन्देह किया जाता है कि 
क्या इसमें समान्तर माध्य से मधिक कोई अन्तनिहित सामान्य अ्च्छाई है । 
लेखक का यह विश्वास है कि ग्रौमत का प्रयोग, चह़त अधिक मात्रा में 
सुचकाकों के वाछित प्रयोग द्वारा निर्धारित किया जाता है। जेसाकि धराय 
होता है यदि हम दो विभिन्‍न समया में या दो विभिन्‍न स्थानों पर उन्हीं 
वस्तुप्रो के क्रय के लिय प्रावश्यक मुद्रा की मात्रा की तुलना करना चाहे 
(या कदाचित्‌ उन्हीं रचियों और वातावरण के साथ एक जैसे व्यक्तियों 
के लिये सम्तुष्टि की वराबर मात्रा की), तो भारित समान्‍्तर सात्य का 
प्रयोग किया जाता चाहिय्रे । जैसा कि दिखाया जा चुका है, ऐसा इसलिए 
है कि इस प्रकार के सूचक्ाक को भारित समाहत सूचकाक भी माना 
जा सकता है | दूसरी ओर यदि प्राथमिक उद्देश्य वीमत सापक्षों का 
अध्ययन है, जिसमे उनका औम्त व्यवहार भी सम्मिलित है, तो गुणोत्तर 
माध्य उपयोगी हो सकता है । 

बहुलक, माध्यिरा, तथा हरात्मक माध्य बहुतक वे प्रयोग का 
समर्थन प्राय कभी भो नही विया जाता, इसका प्राथमिक कारण यह है 
कि कीमत सापेक्षो के समृह् में साधारणतया छोई स्पष्टवः परिभ्राषति 
बहुलक विद्यमान नहीं होगा । माध्यिका वा शायद ही कभी प्रयोग विया 
जाता है परम्तु यदि बुछ मोांकद़ों वे प्रतिनिधि-बस्त्रि या परिशुद्धता वे 
सम्बन्ध में सन्देह है तो माध्यिकरा उचित हो सकता है। वास्तव में इस प्रकार 
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के सन्देह के उत्पन्न होने का वास्तविक गर्थ यह हो सकता है कि आधारभूत 

ऑँकड़े ठोक प्रकार से एकम्रित नही किये गये थे। हरात्मक माध्य के प्रयोग 

का सुभाव उस समय दिया गया है (अ्रध्याय 6 देखें), यदि इत कार की 

इच्छा है कि कीमत सूचकाक के व्युत्कम का मुद्रा की क्रय शक्ति के सूचकाक 

के रूप में प्रयोग किया जाए । 

चार प्रकार के कीमत सूचकाको की तुलना--मात्रा सूचकाको पर प्रारम्भ मे विचार 
करने से पूर्व यह उचित है कि हम्म एक क्षण क लिये रुके और उन चार प्रकार के कीमत 
सुच राकों के परिणामों की तुलला करें जिनका वन किया जा चुका है। चार्ट 74 में ये 


प्रात्तवात्त 
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+00 जल 
१959 ॥960 98 7962 7953 964 
चार्ट [74 नीब फलादि कौमतो के विभिन्न विधियों से प्राप्त । 959--4964 के 
सूचकाक, आक्र४ईं खारणी 7 ), 7 2, ॥7 5, तथा )7 6 से । 


चारो यूचक्ाक दिखाए गये है, परन्तु इनमे चार की भ्रपेक्षा तीत वक्र है क्योकि दो सुचकाक 
परस्पर मिल जाते हूँ। जेसा कि हम पहले से जानते है, वे दो वक्र जो समान हैं आधार- 
वर्ष मात्रा भारो के साथ समाहृत झौर श्यधार-बर्प मूल्यों द्वारा भारित सापेक्षों की अक- 
गणितीय प्रौसत हैं॥ सभी तीनो वक्तो की सामान्य सहमति की ओर ध्यान दें, यद्याप इनकी 
मात्रा में (उदाहरणा्थ 962 और 963 में) कुछ महत्त्वपुर्ण अन्तर है श्लौर दिशा में एक 
बत्तर है। वापेक्षें करी सारण समाहुता और यरला अकवाशितवीया औसत, रजिना शोषो' मे उर्फ 
सम्बन्धी त्रुटियां हैं, चार वर्षों मे पर्याप्त ऊँची उठने मे अ्रसफलर ही हैं औ्लौर सरल समाहुत तो 
96। भे गलत दिशा में चली । 
माता सुचकांक 

समाहत प्रकार--मात्रा (भौतिक परिसाण ) का समाहत समूचकाक कीमत सूचकाक 

का प्रतिरूप है। इस प्रकार सरल ममाहत मात्रा सुचकाक़ की रचना मे सूत्र 
ञ् 
न ऋ 

निहित है भौर सारणी 77 इस श्रकार के सीबू फनादि के मात्रा मूचकॉक के परिवदन 
को दर्शावी है। सामास्यतया इस प्रकार से परिक्ित सूचकाक स्पष्टत' तकहीन होता है, 
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क्योकि इसमे विभिन्‍न इकाइयो में अभिव्यवन मात्रात्नों का जोड निहित है, जैसे टन, हजारों 
बोर्ड फुट, किलोवाट घढे, इत्यादि । नीबू फलादि के लिये सारे उत्पादन को पाउडो में 
अ्भिव्ययत करना सम्भव हां सकता था परन्तु इसमे भी मनन्‍्तोषजनक मूचकाक प्राप्त नहीं 
होगा क्योकि प्रथ॑व्यवस्था मे प्रत्येक फल की सापेक्ष महृत्ता की उपेक्षा हो जाएगी । 
आधार वर्ष कीमतो को भारो के रूप में प्रयोग करने से, सूच बनता है 
25 
29५0: 
इस भारित समाहृत मात्रा सूचकाक की रचना को सारणी 7 8 में दिखाया गया है जिसमे 
]9595-00 । 
जिम प्रकार कीमत का समाहत सूचकाक बदलती हुई कीमनो पर वरतुओं के 
निश्चित समाहार के बदलते हुए मूल्य को मापता है ठीक उसी प्रकार से भौतिक परिमाण 
का समाहत सूचकाक स्थिर कीमतों पर वस्तुओं के बदलते हुए ममाहार के बदलते हुए मूल्य 
को मापता है । कीमत सूचकाक इस प्रश्त का उत्तर देता है. यदि हम वस्तुओं के उसी चयन 
को प्रत्येक वर्ष खरीदें, परन्तु विभिन्‍त कीमतों पर, तो हम प्रतिवर्ष कितना व्यय करेंगे २ 
भौतिक परिमाण सूचकाक इस प्रश्त का उत्तर देता है : पदि हम उसी कीमत पर प्रतिवर्ष 
विशिष्ट बस्तुओ की विभिन्‍न सात्राएँ खरीदे तो हम प्रतिवर्ष क्लिता सर्च करेंगे ? जबकि 
पहली ग्रवस्था में खरे की गई राशि में अन्तर कीमत परिवर्तन के कारण था, वहा दूसरी 
झवम्था में अन्तर अवश्यमेव क्य और विकय की गई सावाओं में परिवर्तन के कारण था 
क्योकि कीमतें स्थिर रखी गई थी ! इस प्रकार पूर्व दिए यए सूत्र के प्रयोग से परिकलित 
सूचकाक प्र-येक आवुत ्रवेधि के लिए तुलनात्मक मानाओ (उत्पादित, बेची गई, उपभोग 
की गई आदि) को दर्शाता है । 
सारणो 07.7 
नीबू फ़लादि उत्पादन के सरल साधारण समाहत सूचकांको की रचना, 959--964* 
(मात्राएं सहल प्रेटिकाओं मे) 





न लक मनन 7959 | 960 । 3967 | 962 | 3963. 964 
2 लक 

प्रगूर॒फत फ्लोरिइा। 30,500 , 3,600 | 35,000 । 30,000. 26,800. 3,900 

मीबू कैलिफोनिया | 77.700. 43,600 | 5,200॥ 32,400 45,800 3,509 

सतर, कैलिफोनिया । 

















नेवल 3,500. 9,000 | 7,600 । 2,600 5,500 45,600 
संतरे कैलिफोनिया | 

वलेन्सिया .. 7,.300. १6,000 | 3,00. 6,200 5,500 6,000 
सतरें, पलोरिडा , । 9,500 8०,700 3.40 74,500 58,800. 86,200 

| 
शा साला 

समाहार . .«-«] 69,900 ॥56,900 [84,300 | [45,700 43,900 63,200 
सूचकाक (959 वा 





५ मिल 


# क्सत वर्षो दे सम्दध मे सारणा 7.] को डिपरी देख 4 
आदड सारणी 7.2 क नीचे दिए गए रूप्तो से । 


प्रतिशव ) | 7000. 923 (08 5 | 85.8 77.6 | 96व 
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सारणी 778 
नीबू फलादि उत्पादन के समाहत सूचकॉकों को रचना, 959--964, 
4959* को कीमतो दवरा भारित 
(मूल्य सहन डालरो में) 





959 की कीमतों पर निर्दिष्ट वर्ष में उत्पादित मात्रा 
4959 का मल्य 
कीमत घछ 
की अति पेटी। 





959 | 4960 96] ]962 । 963 | 964 





झगरफल पलोरिडा £44] हे 39,356| 54,350 [32,300 |[8,88| 40,679 

नींबू कैलिफोनिया | 7 0 ॥2,40| 96,560] 07,920 | 88,040 2,80| 95,850 

संतरे, कैलिफोर्निया, 
नेवल | 766 ॥03,40| 68,940| 58,26 | 96,56 |8,730| 9,496 

सतरे कैलिफो 

जिया वेलेन्सिया 

सतरे फ्लोरिडा 


8 36 [44,628|33 760| 09,56 [35,432 |[29,580| 33,760 
3 32 00020 428 603,288 [396,340|370,56[458,584 


























पान मल कि मूल्य 990,733899 860॥,033 ,290|848,628 88,834 948,369 
सूचकाक (959 
कय प्रतिशत ) 7000 | 908 | 7043 [857 | 796 | 97 

- 





#फसल वर्षों क सम्बध में सारणी [7 | की दिप्पणी देखें । 
सारणी 7 ] में 959 के कीमत ऑक्डो त्या सारणी 77 के मात्ना आँकडो पर आधारित । 


सारणी 47 9 


नींबू फलादि उत्पादन के सूचकाकों की रचना, 959--964,* 
मात्रा सापेक्षो के भरल समान्तर साध्य के प्रयोग हरा 




















फल 959 | 7960 िि 7962 | 2963 | 964 
अगूरफ़ल, फ्लोरिडा » 00.0 | 03 6 [48 | 984 879| 046 
नीबू, केलिफोनिया 7000 | 795[| 889 | 725 | 924| 789 
सतरे, कैलिफोनिया, मेवल 000 | 667 | 563| 933 | ]48 | 75 6 
सतरे, कैलिफोनिया, वैलेन्सिया | 4000 | 925 75,7| 936 | 89 6| 925 
सतरे, फ्लोरिडा *«. [7000| 948 | 239 | 84 | 637| 942 
योग > | 500 0 | 437 ] | 459 6 हा 2 | 448 4 | 485 8 
औसत (959 का प्रतिशत) 000 | 874 | 99 | 878| 897| 972 





+फसल वर्षो के सम्बन्ध मे सारणी 7 [ को टिप्पणी देखें ॥ 
सारणी ]77 के ऑँकडो दर झाघारित ] 
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मात्रा सूचकाकों की रचना के लिये भारित करन की विभिन्‍न विधियाँ प्राष्त हैँ 
और सामान्य रूप से वे ही विचार लागू होते है जिनका कीमत सूचकाको के सम्बन्ध में वर्णन 
किया गया था। कौमत भारो को प्राप्त करने के लिये जोकि दो या अधिक वर्षो की औसतें 
हैं, औसत कीमतें भारित औसत कीमतें होनी चाहिएँ जिनको इन वर्षो में कुल वेचे गए 
मूल्य को उन्ही वर्षों मे इक्ाइयो की कुल सत्या से विभकत करके प्राप्त क्रिया जाता है। 
इस प्रकार यदि आधार और प्रदत्त वर्षो की औसस मात्रा्रो का प्रयोग किया जाए तो हम 
कठिन दिखाई देने वाला यह सूत्र प्राप्य होता है 


३ 2०व०-7 54% 
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इसी प्रकार, यदि समापवर्तक विधि का प्रयोग किया जाए तो कीमत भार को दीघंतम मूल्य 
से प्राप्त क रना चाहिये जो कि विचाराधीन सभी वर्षो में समाने है । 

सापेक्षो की औयतें--मात्रा सूचडाकों की रचना की यह विधि कीमत प्रिवर्ततो 
को मापने में प्रयुकतत विधि से एकदम मिलती-जुलती है। इस विधि का सारणी 79 और 
7.0 मे निल्पणा किया गया है। जिम प्रकार कीमत सूचकाको के मम्ब्नन्ध में सत्य मालूम 
हुआ था प्राघार-वर्ष मूल्य भारो के प्रयोग से वहों परिणाम निकलता है जैसाकि झ्राधार-वर्ष 
भारों मात्रा का प्रयोग करने वाली समाहत विधि से प्राप्त होता है, केवल पूर्णाक के कारण 
होने वाले अन्तर ही अपवाद है। 

परिक्लन की सुगमता तथा अर्थ की मरलता के कारण समाहत विधि को, जहाँ भी 
लागू होनी हो, सापक्षों की प्रौसत विधि पर प्राथमिकता दी जानी चाहिए। जैसाकि 
पहल देखा गया है, कई परिस्थितियो म समाहत विधि का प्रयोग नही क्या जा सकता। 
जब जिन सापेक्षो की औसतन निकाली जानी है वे प्रतिशतताएँ है, जिनका आधार स्थिर नहीं 
अपिवु परिवरतंनशील' सामान्य है, तो पूर्व-वशित स्थिति लागू नही होती । यहाँ सचमुच ही 
सापेक्षों की ग्रौसन विधि आवश्यक है । दुसरे शब्दों मे, यदि व्यापार चक्रो का सुंचकाक 
बनाया जाता है तो समाहत्ष विधि का प्रयोग नही किया जा सकता, क्योकि औसत किये 
जाने वाने आँकडें उपनति और ऋतुनिष्ठ की प्रतिशनताएँ हैं 

मात्रा सापक्षो की औसत के लिये चुने गए भार प्राय विभिन्‍न श्रेणियों के विनिमय 
मूल्यों के घनुपरात में होते हैं। कभी-कभी विभिन्‍त श्रेणियों के सापेक्षिक कोणाक पर भी 
कुछ विचार किया जाता है यदि वे चक्रोय सापेक्ष हो । यदि सूचकाक परिवर्तन मापने के 
उहं श्य से नही बल्कि परिवर्तनो की पूर्व-मुचता देने के उद्दं श्य से बनाया जाता है तो इमेहे 
चुनने का आधार प्रस्तुत की गई विभिन्‍न श्रेणियों की प्राथिक महत्ता नही अपितु बू्े बूचता 
देने के उह्ं श्यों की महत्ता होगी । हे 

अध्याय ]8 में बहुत से महत्त्वपूर्ण मूचकाक्ों की रचना करने की विधियों का वर्णन 
किया जाएगा और तकतोक को कुछ बातों तथा सिद्धान्द, जित पर इस भध्याय मं विचार 
नही हुआ वर्णोन किया जाएगा ॥ 


8 
सूचकाक सिद्धान्त एव व्यवहार 


नि अंक कीकी जल 3. जा रन्‍्यद का करता 


इस ग्रध्याय का उद्द श्म दोहरा है । प्रथम सूचकाको के मिद्धात एवं तकवीक वे कुछ 
वरिष्कारो का और झागे वन किया जाएगा । दूसरे कई एक सूचकाकों की विवरण दिया 
जाएगा । आशिक रूप में उनकी विस्तृत उपयोगिता के कारण और भ्राशिक रूप से इस 
कारए कि उनमे एक रोचक तकनीक का प्रयोग किया जाता है. सूचकाकों को चुना गया 
है। सामान्य रूप से यह्‌ देखा जाएगा कि अध्याय 7 में सार पदत्त विधियों का वास्तविक 
व्यवहार मे पूरा रूप से अमसरग नही किया जाएगा परल्तु प्रत्येवः श्रवस्था मे कुछ परि 
स्थितियाँ होगी जो विधि के विशेष सशोधनों को उचित प्रमाग्गित करती है । 
सचकाक धारणाएं 


गणितीय परीक्षण >-सूचकाकों पर विचारको का एक सम्प्रदाय यह विश्वस करता 
है कि पूण सूचका्क सूत उसी कोई वस्तु हो सत्रती है और सगति के कुछ गशितीय 
परीक्षणो को पूरों करने की अपनी योग्यता के कार ऐसे सूत्र को पहचाना जा सकता है। 
ऐप परीक्षण ताकिक प्राधार १९ उचित है अबवा नहीं यह एक खुला भ्रश्न है। इस 
पफिद्धान्त के अनुसार यदि कोई सूचकाक इन परीक्षणों को पूरा करता है तो उसे न केवल 
“प्रादश. समभा जा सकता है परन्तु दूसरे सूचकाक जो इन परीक्षणों को पूरा नहीं करते 
उतको इस स्तर पर रखा जा सकता है कि वे वास्तविक व्यवहार में कितने प्रधिक उनके 
निकट होते है । 

ममता के तक द्वारा परीक्षण किये जाते है। कोई बात जो एक वस्तु वे विषय मे 
सत्य है जब उस वस्तु के समस्त समूह के विषय म सोचते है तो भी वह सत्य हानी चाहिय । 
यदि सतरी वी पटी 965 के मुकाबले 967 मे । 25 प्रतिशत के मूल्य वी थी तब ॥965 की 
कीमत 3967 की कीमत वा 80 प्रतिशत थी | समता के तर द्वारा यदि 965 के आधार 
के साथ 967 मे मूचकाव ]25 था तब 967 के ग्राधार के साथ 965 ५ लिय सूचकाव 
80 हाना चाहिय । दूसरे शब्दों म॑ सुचकाक को पश्चगामी तथा अग्रगामी हाना चाहिये । 

पुन बल्पना कीजिय कि एक वस्तु की कीमत बइकर 40 सेठ से 60 सन्‍्द हा जाती 
है सौर विकप दो इकाइया से वढकर चार इकाइया हो जाता है । कीमत ग्राधार वर्ष वा 
50 प्रतिशत है. विक्रय मात्रा 200 प्रतिशत है, जब वि मूल्य आधार वर्ष वा । 50% 2 00 
--3 00 गुणा है झववा आधार वर्ष का 300 प्रतिशत । इसे ध्यान से दाने स सत्यापित हा 
060 54 
040 »2 
दलील दी जा सकती है गिउही आँवडों स परिकत्तित मात्रा खूचकात बौमत सूघकाक़ 


जाता है वि _-3। एक बार फिर समता के आधार पर तक वरत हुए, यह 
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द्वारा गुणा ग्राघार वर्ष के सम्ब+ मे वप में लेनदेन के सापेक्ष मूल्य के बराबर होना चाहिये + 
दूमरे शब्दों मे यदि 


25% है >245 


260... 4०. 7१046 
तब यह सत्य होना चाहिये कि 
2 
23 65७" 
है 7] 


जैसा कि पिछले अनुच्छेद मे सकेत किया गया है, दो परीक्षण हैं जिन्हे “गणितीय 
परीक्षण सम्प्रदाय द्वारा विशेष रूप से महत्त्वपूर्ण समका जाता है। उन्हे कह्टा जा सकता 
है (7) समय परावतैन परीक्षण (2) कारक परावतेन परीक्षण | 

सम्य परावतस परीक्षण को अधिक असदिस्धता के साथ निम्नलिखित रूप में वरणशित 
क्ग्रा जा सकता है. यदि कीमत (या मात्रा) सूचकाक सूत्र के समय पादाकों को परस्पर 
परिवतित कर दिया जाता है तो परिशामत कीमद (या मात्रा) सूत्र मोलिक मूत्र का 
ध्युस्कम होना चाहिय । यदि हम 


294९ 
नए ०4० 
सूच को ल और समय पादाकों को परस्पर बदल दें तो परिणामत सूत्र है 
स्क 
स्फ़फ 
परन्तु 
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इसलिय परीक्षण पूरा नहीं उदरता । दुसरी ओर सूत्र 


रत्न, 








बन जाता है 


22,4५0. >85% ४ 


दोनो व्यजको का गुणतफल एक है, और इविन्ग फिशर का “बादर्श ' सूचक्राक समय 
परावतंन परीक्षण पर खरा उतरता है 

कारक परावतंन परीक्षण को इस प्रकार से वाॉणित किया जा सकता है. यदि 
कीमत (या मात्रा) सूचकाक सूत्र मे तथा 4 कारको का परस्पर परिवर्तन कर दिया जाता 


४3 
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है, ताकि मात्रा (या कीमत) सूचकण्क सूत प्राप्त किया जाए, तो दोनो सूचकाकों के 
गुणनफ़्ल को सही मूल्य अनुपात 

है 222] 

2 /] 
प्रदाव करना चाहिय । पुन सूत्र 

कर्ब 

2१ 


को लेकर हम इसे 


220८] 


 /] 
में रूपान्तरित कर देते हैं। यह एक मात्रा सूचकाक है, परल्तु क्योकि 


६ अ4फ, , ५०५१ 
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परीक्षण पूरा नही उतरता है । तथापि, हम देखते हैं कि 


१३ 4१० २ 24 
सक्पण.. खेशसर 





में रूपान्तरित हो जाता है। इन दो “ग्रादशे” सूचकाकों वा गुणनफ़ल 


हि] 
कब 
है, श्रत परीक्षस पूरा हो जाता है । 
किशर के “आदर्श” सूचक्ताक को ऐसा इसतिये कहा जाता है क्योकि यह उन 
सूचकाको की घत्पन्त सीमित संख्या में से एक है जो इन दोनो परीक्षण को पूर्ण 
करते है । 
सूत्र का प्रयोग से सम्बन्ध--अन्य विचाराधारा के सम्प्रदाय से सम्बद्ध सूचकाक़ के 
विद्याधियों द्रा "झादश” सूचकाक की धारणा का विरोध इस ग्राघार पर क्या जाता है कि 
विश्नेषक पूर्णंयया यह नहीं कह सकता कि “झादशं”” सुचकाऊ किसका माप वरता है, वह 
बेदल अस्पप्ट झप से यह कह सदता है वि यह वीमत स्तर में परिवर्तन का माप करता है, 
या इसी प्रकार के किसी व्यजक का प्रयोग कर सकता है । एक उप्रागम के झनुसार तहँ- 
सगत प्रविधि विशिष्ट प्रश्न पूछता और फिर ऐमा सूत्र बना है जो उम्र विशिष्ट प्रश्न वा 


ह घ 026 
उत्तर दे । उदाहरणापे, परचून कीमतो में प्रमुदत 77४ सूत्र वर्तमान वर्ष में ब्सयत की 
2०4० 
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जीवन के भौतिक स्तर को सहायता करने वाले आधार वर्ष में लागत के साथ, तुलना 
करता है, जिसे आधार वर्ष में प्राप्त किया गया था । जबकि यह एक विशिष्ट प्रश्न है 
तो भी यह सभव है कि पूछने योग्य सबसे अधिक उपयोगी प्रश्न न हो। पूछते योग्य 
समुचित प्रश्न क्‍या हू यह खोज करने वाले व्यक्ति के सम्मुख उपस्थित महत्त्वपूर्णां समस्या 
है। प्रध्याय ]7 में केन्स का यह विश्वास उचित माना गया था कि मुद्रा के मूल्य 
से परिवतेनों को मापने के लिये प्रथम एक ऐसा सूचकाक खोजना चाहिये जो दो अवधियों 
में व्यक्तियों के समान समूहों को सम्रान उपयोगिता प्रदान करते हुए वस्तुओं के समा- 


५ रे हम 2 व 
हासो की बदलती हुई लागत को माप्रे । अ्रव सूत्र २7०7 में यह कल्पना की गई है कि 
3्क 


यदि उनकी रुचिया भें परिवर्तन ही होता तो लोग वस्तुओं की उतनी ही माय्राएँ खरीदते 
जाएंगे, चाहे कीमते कितनी ही चढ या गिर जाएँ, जबकि वास्तव मे अधिक महंगी हो रही 
मदों से सस्ती हो रही मंदों की ओर विवतंन हो रहा है। तव इस सूत्र का ऊध्वेंगामी 
£ भुकाव ” होगा, क्योंकि वस्तुओं की वही मात्रा प्राप्त करने की लागत, उपयोगिता की 


उसी मात! को प्राप्त करने की लागत से भ्रधिक होगी | इसके विपरीत सूत्र हल एक 
54५५७ 
व्यवित के जीवन के वर्तमान भौतिक स्तर की लागत की तुलना प्राधार वर्ष भे उसकी 
लागत के साथ करता हू। इसी विचार से, इस मूत्र का अधोगामी “भुकाव” है, क्योकि 
कोई भी ध्मभद्वार व्यक्ति आझ्राधार वर्ष से उतती ही वस्तुएँ न खरोदता जितनी कि वह ग्रव 
खरीदता है (यथपि रुूचिया तथा वातावरण वही रहे), क्योकि बस्तुओ की सापेक्ष कीमतें 
विभिन्‍त होती। आधार वर्ष म वस्तुओं के वर्तमान वर्ष का बिल प्राप्त करने की लागत 
बर्तभान बप की आधिक सन्तुष्टिया को प्राप्त करने की लागत से झधिक हुई होती | * 
फिशर का “आदेश” मूचकाक सूत्र विपरीत दिशाओं मे भुके (या अमुचित) दो 
सूचकाको का गुणोत्तर माच्य है; और बहुत से व्यक्तियो का विचार है कि दो श्शुद्ध उत्तरो 
की श्रौमत के तौर पर एक शुद्ध उत्तर प्रदान नहीं करती, चाहे दो अशुद्धियाँ विभिन्‍न 
दिशाप्रो में हो और चाहे सूत्र आन्तरिक रुप से सगत हो । इसके विपरीत, यह सन्देहास्पद 
है कि केन्स की समापवर्तक विधि वास्तविक व्यवहार में केन्स के प्रश्त का “आदर्श” 
सूचकाक की अपेक्षा श्रधिक ग्रच्छा (या बसा ही) उत्तर देगी । मापेक्ष कीमतों म॑ परिवर्तन 
कय की गई सायेक्ष मात्राओं मे परिणामत. परिवर्ततों के साथ समापवर्तक का मूल्य 
पद्म कर क््य की गई कुल वस्तुओं के छोटे से अनुपात के बराबर कर सकता है । तथापि, 
हु इस तकंसंगत निरोय पर पहुँचने का एक और प्रयास है कि यथार्थ, क्या मापने का 
प्रयास किया जा रहा है । 
सुद्रा के मूल्य (डालर की क्रय शक्ति) से परिवर्तनो को मापने के उद्दं श्य के लिये 
कीमत सूचकाक के व्युत्वम का प्रयोग परम्परागत है। तथापि एक अन्य उपागम मे यह दलील 
दी जाती है कि यह तकेहीद है। जिस प्रकार विशिष्ट वस्तुओं के कीमत परिव्तनो की 
कीमत सूचक्ाक झौसत सिकाबता है उसी प्रकार विशिष्ट वस्तुओं के लिये डालर की 
क्रम शक्ति में परिवर्तनों की क्रम शवित सूचकाक को औसत होना चाहिये। यदि भ्रन्न की 
कीमत श्रुति बुशल .50 डालर है, तो अन्न के लिये डालर की क्रय शत 2 वुशल है । 
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प्रति डालर क्रम शक्ति की इकाइयों को सकेत चिह्ठ ४ के द्वारा दिखाते हुए, यह सम्प्रदाय 
इस जय शक्ति सूचकाक सूत्र का सुभाव दता है 


श्र 
अं (' जन 7०००) 
; ५ 


जय शक्ति ७ू७----जू7 ८ 
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यह व्यजक आ्राधार वष सुल्यों से भारित कीमत सापेक्षो के हरात्मक माध्य का ब्युत्कम है, 
क्योकि ट्विंतीय निम्नलिखित हे 


क्रय शक्ति कई 


22040 
री १; 
५३ कह 7००) 


ऊपर का मूत्र कीमत सूचकाक का अ्रभी भी वास्तव म व्युत्कम है (यद्यपि धारणा में नही), यद्यपि 
अक्गरितीय माध्य पर आधारित सामान्य सूचकाक नहीं है। सम्भवत भारित करने की 
विधि में, इसकी धारणा पर आघात न करते हुए कुछ परिवर्तन करना सम्भव होगा । 

यदि हम इस विचार को स्वीकार कर लेते हैं वि सूचकाक का उद्द स्य सून का 
निर्धारण करना हे तो हम “ ग्रादर्श ' सूत को त्याग्रने की आवश्यकता नहीं। उस्ते बनाए 
रखना सम्भव होगा यद्यपि सूत्र प्रत्येक मूचकाक समस्या का पूर्ण हल नहीं है, तथापि बहुत 
से ऐसे उद्ृं श्य है जिनके लिए यह विशेय रूप से अनुकूल है | उदाहरणार्थ, मूल्य वा विश्लेषण 
सघरक कीमत परिवर्तनों तथा मात्रा परिवर्तनों मे परिवर्तित हो जाता है । तो भी यदि हम 
यह स्थिति लेते है कि प्रत्येक सूचकाक को साधारण व्यित के अग्रेजी मे व्यवत विशिष्ट 
ग्रश्न का उत्तर अवश्य देगा चाहिये ठो स्िद्धात्तत सही सूचका्क के रूप से इसका त्याग 
करना पडेगा | 





श्खला सूचकांक 

अपनी सरलतम अवस्था म, श्खला सूचकाक वह है जिसमे प्रत्येक वर्ष (या उसने 
भाग के लिए) भ्रको को प्रथम पहले वर्ष की प्रतिशतताओ के रूप में अभिव्यक्त किया जाता 
है। तब एवं श्रखला सूचकाक बनाने के लिए इन प्रतिशतता को उत्तरोत्तर गुणा द्वारा 
शखलावद्ध वर लिया जाता है | सारणी 8 | नीवू फ्ल कीमतों के भारित समाहत आरखला 
सूचकात' वा प्रिकलन प्रदर्शित करती है । जेसराकि सारणी के ऊपर देखा ग्रया, वर्षो के 
प्रत्येक जोडे वे प्रधम वर्ष में उत्पादन द्वारा कीमतो को भारित किया जाता है । इन उत्पादों को 
प्रत्येक्ष वर्ष के लिए जोड़ा जाता है झोर प्रत्येक जोड वो पहले वर्य वे जोंड की प्रतिगतता 
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के रूप से व्यवत किया जाता है जैसाकि मारणी में अन्तिम से पहले स्तम्भ में दिखाया गया 
है। 'श्य खलित करने की प्रक्रिया के परिणामों को सारणी के मर तम स्तम्भ स दिखाया गया 
है । उनको निम्नलिखित प्रकार से प्राप्त किया जाता है. () 960 प्रतिशतता, 3]] 3 
960 का झछ खला सूचकाक हैं, (2) क्योकि 96] प्रतिशतता अक 960 से 0 2 प्रतिशत 
अधिक है, श्रत 96] का श्रखना घूचकार ]3%] 002ल्‍] 5या ]]! 5 प्रतिशत है, 
(3) 962 प्रतिशतता अके 96] के अरक का । 348 है. भत 962 के लिय शा खला 
सूचकाक ] 5 2! 348 <5 ] 503 या 350 3 प्रतिशत है, और इसी प्रकार अन्य वर्षो के 
लिए । 

ख्खला सूचकांक के लाभ हैं. () यदि वस्तुएँ झब उचित नही हैं तो उन्हे शीघ्रता से 
त्यागा जा सकता है, (2) नई बस्तुझो को लाया जा सकता है, तथा (3) भारो को बदला जा 
सकता है। इस प्रकार उत्पादन वितरण, उपभोग झादतो भर मौलिक परिवतनों 
गुए परिवतनी किन्‍्ही श्राकडा में किसी क्रम भगका, और भश्रन्य वैसे ही परिवतनो का जिन्‍ह्‌ 
एक निश्चित आधा र मूचकाक मे शीघ्रता से कावू नहीं किया जा सकता, ध्यान रखा जा 
सकता है। शट खला सूचकाक के सिद्धान्त का इस अध्याय म आग बहुत से उदाहरणो म॑ 
प्रयोग किया गया है । 

शखला सूचकाक की हानि यह है कि जब पिछले व के प्रतिशतता श्रक वर्षानु 
बप परिवतनों की परिशुद्ध तुलनाएँ प्रदान करते हैं, धर खलित प्रतिशततामो की दीघ परिसर 
तुननाएँ पूणात मान्य नही है । तथापि जब सूचकाक प्रयोग करने वाला वर्षानरवर्ष तुलनाएँ 
करना चाहता है जैसा कि प्राय व्यापारी के द्वारा क्या जाता है तो पिछले वर्ष की 
प्रतिशतताएँ एक लचीला तथा उपयोगी साधन प्रदान करती है । 


नई वस्तुओ का प्रतिस्थापन तथा भारो का परिवर्तन 


कभी कभी यह झ्रावश्यक अथवा वाद्ित होता है कि सूचकाक मे एक वस्तु को 
सिकाला जाए एक नई वस्तु को जोडा जाएं एक वस्तु का दूसरी से प्रतिस्थापन क्या जाए, 
या एक वस्तु के भार मं परिवतन किया जाएु। एक वस्तु के दूसरी वस्तु सम प्रतिस्थापन 
के अन्तगत प्राय भार का परिवतन भी होगा । इन समजना के आतर्गत श् खला सूचवाक्‍ 
का प्रयोग झाता है। प्रतिस्थापन के उदाहरणस्वरूप हम 959 (आधार वर्ष) 962, 963 
तथा 964 क्‌ वर्षो बे! जिए नीबू फलादि कीमता का सूचबाक बनाएग । विवरण के उद्दे श्या 
के लिए. हम 962 म कैलिफोनिया वैलेंसिया सतरो का कैलिफोनिया नेवल सतरो के जिए 
प्रतिस्थापन करेंगे । 

मारणी 8 2 आधार वर्ष मात्रा भारा का प्रयोग करत हुए, 959 तथा 962 के 
लिय भारित समाहत सूचकाक का परिकलन प्रदर्शित करती है भौर यह दखा जा सकता ड 
के कैलिफोनिया नेवल संतरे कैलिफानिया नीबू तथा पवारिडा अंगूरफ्ल का प्रयाग 
करते हुए "पुरानी श्रेणी के लिये 962 का सूचचात ]25 29 है। 962 मे वेलेंमिया 
सतरें की वीमत वी नवत के भार से गुणा करके जिसस सारणी म प्रदर्शित उपज 
]028 70 लाख डालर, प्राप्त होती है, कैलिफोनिया वेलेंसिया का बे तिफानिया नवल सतरा 
के लिय प्रतिस्थायन किया जाता है 932 की ' नवीन श्रेणी ' के लिय उत्पादन का यांग 
4285 86 लाख डालर है, भौर इम योग का पूव निर्धारित 962 के सूचकाक, 25 29 
के बराबर रखा जाता है। 963 तया 964 के लिए कैलिफ्तानिया वैलेंसिया मतरा का उत्तादन 
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अध्याय 8 सचकाक सिद्धान्त एवं व्यवहार उभर 


उसी प्रवार निर्धारित विया जाना है जेसेकि 962 का अक, और 963 तथा 4964 के लिए 
उत्पादती का योग्र आप्य किया जाता है तेज इन सम्बन्धों द्वारा 2963 तथा 964 के सुचकॉक 
प्राप्त किये जाते है 
963 के लिय-- 
428,586 436 323 
पृठठ 9 7 965 का सूचकांक ! 
963 का सूचक्राक 55३27 55 4 
964 के लिये-- 
428 586 बी4648 _., 
25 29 + 954 का सूचकाक * 
964 का सूचकाक +>2] 22 । 
सारणी [82 म॒॒ प्रयुक्त श्रविधि केलिफोनिया वेलेमिया सतरों को कम भारित 
वरती है क्योकि !962 मे दसरी इक्ताई कीमत केलिफोनिया नेवनल सतरो की कीमत से कम 
थी ॥! 962 में वेलेसिया सतरो को दिया गया भार भी वहुत्त कम था क्योकि नेबल सतरों 
की केवल ॥26 साख पेटियो और वंलेसिया सतरा की 62 लाख पेढियो का उत्पादन हुथा 
था। 963 में ली गई मात्राग्रो वे कारण कोई भ्रतिशयोकित नही है जब दोनों का उत्पादन 
लगभग 55 लाख पेटियाँ हुम्रा | 964 मे वेलेंसिया संवरों को थाडा सा कम भार दिया 
गया क्याकि वेलेसिया तथा नेबल सतरो का उत्पादन क्रमश 60 तथा 56 लाख पेटियाँ 
था। स्पष्टत जब बैलसिया सतरो को नेवल सतरों के लिये प्रतिस्थापित क्या गया तब भारो 
का १रिशोधन कर देना चाहिये था । 
भारों का इस अकार का परिशोधन सारणों 283 में किया गया है । यहाँ पर 
“पुरानी श्रेणी के लिये 962 का सूचकाक पुन 2$ 29 है। 962 की भारित समाहुतो 
की 'नई श्रेणी” 926 के मात्रा भारो का प्रयोग करती है और 962 के लिय 
“नई श्रेणी के उत्पादनों का पोग 4059 88 लाख डालर है, जिसे 25 29 के सूचकाक के 
बराबर कर लिया गया है । तब पहले के समान निम्न सम्बन्ध से, 3963 तथा 964 के 
मूचकाक प्राप्त किये जाते हैं 
963 के लिये-- 
405988 _ 424200 , 
]25 29 7 963 का सूचकाक 
963 का सूचकाकर30 93 | 
964 के लिये-- 





405988 _ __ 390328  ; 
25 29 964 का सूचवाक 
964 का सूचकाक20 46। 
] जब एछ प्रतिम्पापन वस्तु के लिये आधार व भार का प्रयोग निरतर रखता तकसशत है, तो 
निम्नलिखित का परिकुलत करके पुराती तथा नई वस्तु हो विभिनल इकाई कीमतों के लिय समजत स्थरा जा 


सकता है 

अपनी वाई कीमत 
7 नई इंबाई शोमत 

तब प्रविधि सारणों 783 मे दी हुई शिधि के समन है , देखिए युल अग्रे डी पुस्तक का प्रथम संस्करण, 

पृष्ठ 623--626। 





सता भारब्न पुराता भार। 
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ग्रध्याय 8 मूचकाक सिद्धान्त एवं व्यवहार 399 


नई वस्तु को जोडे बिना पुरानी वस्तु को छोडने या एक ऐसी नई वस्तु को जोडने 
में जो पुरानी वम्त की स्थानापन्‍्न नहीं है, वास्तव मे भारों का परिवर्तन निहित है। 
प्रविधि वेमी ही होगी जैसी कि सारणी 8 3 में है । उसी प्रकार से कोई वस्तु जोड़े या 
छोड़े बिना भारो का परिवतंन भी किया जा सकता था । 


सूचकाको के विवरण 


इस अ्रध्याय का शेप भाग ऐसे अनेक सूचकाकों के सक्षिप्त विवरणों में लगाया 
जायेगा जिन्हें कीमत परिवर्दनों, भोविक साका मे परिवर्ततों, सामान्य तथा विशिष्ट व्यापार 
ग्रतियो, तथा भ्रन्य परिवर्ततों एवं अन्तरों को मापने के लिये बनाया जाता है। कोई 
भी सूचकाक पूर्ण विस्तार से बश्ित नहीं है, ओर पाठक को यह बान ध्यात में रखनी 
चाहिये कि एक सूचकाक का दो या तीन पृष्ठों का विवरण उस मसूचकाक की कुछ अधिक 
महत्त्वपूर्ण विशेषताओं के उल्लेख से अधिक कुछ नही कर सकता। 

कीमत सूचकाक 

उपभोक्ता कीमत सूचकाक--957-]959 आधार पर सयुक्त राज्य श्रम विभाग 
द्वारा सकलित इस सूचकाक का शोपंकर हैं “शहरी मजदूरों तथा लिपिक कर्मचारियों के 
लिये उपभोवता कीमत सूचकाक ।'” इसका प्राय “उपभोक्ता कीमत सूचकाक' के रूप में 
उल्लेख क्या जाता है, सौर जैसाकि इसका नाम मकेत करता है, यह परचूत कौमत 
परिवतंन का साख्यिकीय माप है । यथार्थत यह निर्वाह सूचकाक नहीं है क्योकि यह उन 
वस्तुओं और सेवाओं की मात्राप्रो और प्रकारों मे परिवत्तनों को नही मापता हैं। जो लोग 
खरीदते हैं या उस समस्त घन को जो वे निर्वाह पर व्यय करते है। न ही यह विभिन्‍न 
स्थानों के निवाह ब्ययों मे अन्वरों को मापता है । 

परचून मूरूय जो सूचकाक को पूरा करते हैं, प्राठ प्रमुख भागों में बंटे हुए हैं खाद्य, 
आ्रावास, परिधान परिवहुन, थिक्रित्सा, वैयक्तिक देखभाल, पटाई तथा मनोरजन, तथा 
प्रन्य वस्तुएँ और सेवाएँ। खाद्य तथा झावास को फिर उपसमूहों में विभकत किया 
गया है ॥ जिन लगभग 400 वस्तुग्नो तथा सेवाग्रो को सम्मिलित क्षिया गया है उनको 
सम्बद्ध मदो के उपसमूहों की कीमत उपनतियों के प्रतिनिधि के रूप में चुना गया था तथा 
उनमें इस प्रकार की तरह-तरह की वस्तुग्नो तथा मेवाओ्रो की लागत सम्मिलित है, जसे चावल, 
माँस के समोसे, डिब्दावन्द मछहठी, ध्रालू मनुष्यों के लम्बे कोट, मनुष्य के काम करने 
के दत्ताने, स्त्रियों के ऊनी सूट, किराया, बन्धक ब्याज, विजमी, चादरें, मेजपोश, 
मोटर गाडियाँ, गंसोलिन, चिकित्सकों के पास जाना (तथा उनका घर झाना), श्रांख के 
शीशे तथा हजामत | 400 वस्तुएं उन वस्तुओं थौर सेवा्रो की “मण्डी टोकरी” की प्रति- 
निधि है जिनके भन्तग्रेत नागरिक श्रमिकों के परिवारां (2 या भ्रधिक व्यक्तियों वाले) तथा 
अकेले व्यक्ियों के जीवन स्वर का प्रतिख्प झातर है। उन्हे 50 शहरी क्षेत्रों थे मजदूरों 
और लिपिक श्रमिकों में से 4,300 परिवारों तवा 500 अकेले व्यक्तियों के “खर्च सव्ण ” के 
परिणामस्वरूप चुना गया था । 





2. पह वणत स युक्त राज्य के थम सम्बन्धी ऑकिडों के स्यूगे वे दि कज्यूमर प्राइस इ डेवस 
ए शार्ट डिस्किप्यन श्रोंक हिं ईस्डेक्स ऐज रिवाइल्ड, 796+ वर पाघारित है । 


400 सूचकाक सिद्धान्त एक व्यवहार अध्याय 8 


400 वस्तुओं और सेवाओ्रों के कीमत आँकडे 50 शहरी क्षेत्रों से इकट्ठे किये गए है 
जो उन नगर-विशेषताओं के प्रतिनिधि के तौर पर चुने गए है जो परिवारों द्वारा अपने 
घत को व्यय करने के ढम को प्रभावित करते है। इस प्रकार ऐसे कारक जैसे आकार, 
जनसस्या घनत्व जनवाण, और आय स्तर, ध्यान में रखे जाते हैं। प्रत्येक नगर में कोमत 
दरें उन्ही सोतो छत ज्राप्त की जाती है जित खरोतो से मजदूरी तथा वेतन लेने वाले श्रमिक्षो 
के परिवार वस्तुएं तथा सवाएं प्राप्त करते है। उद्याहरण के लिये, भण्डारो से क्रय की गई 
म॒दो की दरें प्रतिनिधि श्रु बला भण्डारों, स्वतन्त्र भण्डारों, विभाग भण्डारों और विशिष्द 
भण्डारो से प्राप्त की जाती हैं। नगर के लिये श्रौसत कीमत परिवततंनो को निश्चित करते 
के लिये, प्रत्येश मद के लिये, उचित भारों के साथ, विभिन्‍न स्रोतों द्वारा प्रकाशित 
कीमतों की श्रौसत ली जाती है । 

संयुक्त राज्य अमरीका के लिये तथा पाँच विशाल नगरी मे से प्रत्येक के लिए, 
सूचकाक मासिक बनाएं जाते है ग्रौर अन्य नगरो के लिए त्रेमास्तिक । प्रत्येक नगर में कीमत 
परिवरतंनों की उमर विधि से झ्ौसत निएालो जाती है तया उसे जोडा जाता है जो वास्तव 
में भारित मबाहत है, भार ऊपर उल्निखित परिवारों और अकेले व्यक्षितयों के सर्वेक्षण में 
उग्समूह (जिसका प्रत्शेब मद प्रतिनिधित्व करती है) के लिये “मण्डी टोकरी” में आानु- 
पातिक व्यय है । जब विभिन्‍न नगरों के लियें कीमत परिवतेनों को सयुक्त राज्य प्मरीका 
के लिए श्राकड प्राप्त करने के लिये जोडा जाता है, तो प्रत्येक' नगर को "श्रमिक तथा 
लिपिक जनतसरपा के अनुपात मे, जिसका सूचकाक में प्रतिनिधित्व है” भार दिया जाता है। 
जैसे ही नई जतगाणणता के झाक़ड़े प्राप्त होते है नगर भारों का समजन किया जाता है। 
जेसाकि पिछले अध्याय में बताग्रा गया था, इस सूचकाक को श्रम समभीवों मे चल-सोपान 
घाशओझा के लिथ प्रमग के आ्राधार के रूप मं भाय प्रयुक्त किया जाता है । 

सयुवत राज्य ब्रमरीका के श्रम सम्बधी झ्रॉकडो के ब्यूरो का थोक पण्य कीमतो का 
सूचकाक -957---959 आ्राधार पर इस सूचकाक को वापिक, मासिक, स्गप्ताहिक, तथा 
तुरन्त कीमतों के लिए, दैनिक ग्राधार पर तैयार रखा जाता है । यह प्राथमिक मण्डियों मे 
मिश्नित वीमत गतियों की सामान्य दर एवं दिशा को और झलग्रन्भलग वस्तुप्नो और 
इस्लुग्रों के समूहों के लिये कोमत गतियों की विशिष्ट दरो एवं दिशाग्रों को माणवा है। 
इस सूचकाक मे प्रयुक्त भ्रधिकतर दरे थोक विक्रेता्रों की कीमतो की अपेक्षा उत्पादको की 
कौमते हैं। इस सूचकाक को गुण, मात्रा, विक्रय की शर्तों श्रादि में विवर्तनों के कारण 
उत्पन्न हुए परिवततंतों को ज्ापने के लिये नही अपितु कालावधियों मे कीमत परिवततनों 
को मापने के लिये बनाया गया है | 

इस सूचक्राक में कह्चे माल से लेकर तेशार सामान तक लगभग 2,200 वस्तुएँ 
सम्मिलित है जिसम ' सयुकत राज्य अमरीह मे प्राथमिक मण्डी स्तर पर प्रत्यक्ष ग्रथवा परोक्ष 
रूप में सभी वस्तुओं के सभी विक्रमो (जिममे ग्रायात और निर्यात दोनो सम्मिलित हैं) की 
गिनती करता अनिप्रेत है ।” “प्राथमिक मण्डी स्तर” प्रत्येक वस्तु के लिये प्रथम महत्त्व- 
पूर्ण आदान-प्रदान का सकेत करता है । 

सूचकाँक में सम्मिलित वस्तुओं को 5 घुझूय समूहो झौर 93 उपसमूहो मे वर्गीकृत 
किया गया है। तत्पश्चात्‌ प्रत्येक उपसमूह को उत्पादन श्रेशियों में बाँदा गया है जो 
“एक या ग्रनेक सम्बन्धित उद्योग्ो द्वारा उत्पादित वस्तुओं के समूह हैं, भौर जिनका कीमत 
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गति, कच्चे माल, अथवा उत्पादन प्रक्रिया की समानता से भी विश्वेबीकरर किया जाता 
है ।” मुल्य समूह है 


क्रपि उत्पाद 
ससाधित बाद्य 
बुना हुआ सामान तथा वस्त्र 
चमड़ा, खाते, तथा चर्म उत्पाद 
ईघन तथा सम्बद्ध-उत्पाद और 
रासायनिक पदार्थ एवं सह उत्पाद 
रबड़ तथा रबड का सामान 
काठ तथा लकड़ी का सामात 
» लुगदी, कागज, तथा सह उत्पाद 
घातु तथा धातु उत्पाद 
4! मशीनें तथा चालक उत्त्वाद 
]2 फर्नीचर तथा अन्य घरेलू चिरस्थायी वस्युएँ 
3, अ्रधात्विक खनिज पदार्थ 
]4 तम्बाकू उत्पाद तया बोतलो मे बन्द पेय 
45 विविध उत्पाद 
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डे 


समूह 3 से 45 तक को "कृषि उत्ताद तथा समाधित खाद्य को छोड़ कर सभी वस्तुएं”! 
पर्थात्‌ श्रौद्योगिक उत्राद के एक और अधिक विस्तृत वर्ग में जोड़ा गया है। परिणामतः, 
तीन प्रभाग () कृषि उत्पाद, (2) ससाधिस खाद्य, तथा (3) कृषि उत्पाद एवं स्रसाधित 
खाद्य को छोड़कर सभी वस्तुएं प्राष्य है । 

2,200 वस्तुएँ यादूच्छिक प्रतिदर्श नही बनाती। बे प्राय प्रत्येक क्षेत्र में सर्वाधिक 
महत्त्वपूर्ण है भ्रथवा यदि विक्रय मात्रा के रूप मे महत्त्वपूर्ण नहीं, परतु बुछ स्थितिमो मे 
*'किसी उद्योग या व्यापार विश्येषताओोों के कारणा कीमत य्रतियों का झच्छा प्रतिनिधित्व 
प्रश्नुत करती हुई दष्टिगोचर होती है ।” वस्तुभ्ो का बरस * प्रत्येक उद्योग तथा उसके 
मदृत्त्वपूर्"ं उत्पादों के ज्ञान ' पर और सामान्यत “प्रत्येक क्षेत्र मे उच्च कोटि की व्यापार 
वरिपदों और विनिर्माताओं से पूर्व विचार-विमर्श” वर श्राधारित था । 

958 की मात्राओं को प्राय , यथपि सर्दंव नहीं, भारो के रूप में प्रयोग करने के 
साथ सूचकाक मूल रूप से भारित समाहत है पृथर्‌-पृषक्‌ वस्तुओं के बदलते हुए गशो के 
लिये ग्रवसर प्रदान करने को आवश्यकता को पूरा करने के वास्ते “भौतिक मात्राञ्रों द्वारा 
भारित निरपक्ष कीमतों को जोड़ने की अपेक्षा, मास प्रतिमास कीमत सापक्षों वो झपस में 
जोडकर तथा इन्हें विक््यो वे मुल्य से भार करके ' ब्यूरो वस्तु सूचक्ाकों का परिकलन 
बरता है। यह प्रविधि एक वस्तु से दुमरी वस्तु के प्रतिस्थापत तथा भारों के तरीके मे 
परिवर्तन को भी सुगम कर देती है । 

कृषकों द्वारा प्रदत्त एव प्राप्त कीमतों के सूचकाक, समता भनुप्रात--क्रपि कीमतों 
को ग्रोद्योगित कौमतो हे साथ ग्रधिहृत 'समता” तक बढ़ाने के प्यत्नों से सहायता करते वेः 
लिय, विधिवत्‌ निर्धारित आधार 970--9]4 के साथ कवि विपणन सेवा दो सूचकाकों 
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का परिकलत करती है। एक को “कृपको द्वारा दी गई कीमतो का सूचकाक” कहा जाता 
है श्रौर जब खेत वन्धक ऋण पर ब्याज, कृषि की वास्तविक सम्पत्ति पर कर, तथा मजदूरी 
पर रखे हुए मजदूरों को द्रव्य के रूप म दी गई मजदूरी सम्मिलित हो, तब उसे समता 
स्ुचकाक की पदसज्ञा दी जातों है। दूसरे सूचकाक को “कपक्नो द्वारा प्राप्त कीमतो का 
सूचकाक” कहा जाता है। किसी दिये गए समय के लिये समता सूचकाक के मुकाबले 
प्राप्त कीमतों के सूचकाक का अनुपात समता अनुपात” है । 

किसानों द्वारा दी गई कीमतो के सूचकाक में लगभग 350 मर्दे सम्मिलित हैं। 
]8 उपसमूहो के लिय सूचकाक प्रतिमास प्रकाशित किये जाते हैं। इन उपसमूहों मे से छ 
को परिवार निर्वाह क व्यय का सूचकाक' वनाने के लिये जोड़ा जाता है, उनमे से नौ को 
कृषि उपज के उत्पादन के लिय व्यय का सूचकाक बदाने के लिये साथ-साथ लाया जाता है। 
इन दो प्रमुख सूचकाकों को क्ृपको द्वारा दी गई कीमतो का सूचकाक बनाने के लिये प्रदत्त 
सूद, करो, तथा मजदूरी दरो के साथ मिलाया जाता है। जब अलग-अलग वस्तुओं की 
कीमतों को जोड रह हो तो मात्रा भारो का प्रयोग किया जाता है | प्रधिकतर, प्रत्येक वस्तु 
के लिये व्यय को विशिष्ट वर्षो, जैसे कि 4937--94, 953--957 तथा अस्यो, मे उस 
वस्तु की औसत कीमत से भाग करके, भारा को व्ययो के सर्वेक्षण से प्राप्त किया गया था । 
जब उपसमूह तथा समूह मिथ्वित भूचकाकों को जोड़ दिया जाता है तब क्रपको द्वारा उन्ही 
वर्षों में व्यय की गई राशियों द्वारा श्राय उन्हे भारित किया जाता है। सूचकाक कैवल मात्र 
कीमत परिवतनों को हो नही मापता, क्योकि यह व्यापारियों द्वारा साधारणतया भण्डार 
की गई बस्तुओं के गुण भे परिवर्तनों द्वारा तथा, जैसे कृपक ऊँची या नीची भ्ाय स्तरो से 
हर करते है उनके द्वारा क्रय की गई वस्तुओं के गुर में परिवर्तनों द्वारा प्रभावित 
होता है। 


प्राप्त की गई कीमतो का सूचकाक उन लगभग 60 वस्तुओ्नो पर झाधारित हैं जो 
सभी क्रपि वस्तुओं, जिनसे फसल तथा पद्युथन दोनों सम्मिलित है, परन्तु जिममे इमारती 
लकडी तथा वन उत्पाद तथा कुछ अन्य नघु वर्ग सम्मिलित नही हैं, के क्रय विक्रय से प्राप्त कुल 
घन राशि वा लगभग 95 प्रतिशत हैं। सूचकाक को बनाने मे प्रयुक्त वे कीमतें हैं जो “प्रथम 
विक्रय वे बिन्दु पर सभी स्तरों तथा गुणो की महत्त्वपुर्णं कृषि वस्तुश्रो, जिन्हे प्राय स्थानीय 
मण्डी कहा जाता है, की कोमते हैं । सूचकाक आवश्यक तौर पर एक भारित समाहृत है। 
पृथक्‌ पृथक्‌ वस्तुओ्रों के लिये सयुक्त राज्य अमरीका की झओसत कीमतों को उपसमूह सूचकाको 
में जोड दिया जाता है, विशिष्ट वर्षों मे कृषकों द्वारा विक्रय की गई मात्राएँ उनमे भार होती 
है जमा कि ऊपर देखा गया। जब उपसमूह सूचकाको को समूह तथा सवं-वस्तु सूचकाक 
वनाने के लिय जोड़ा जाता है तो भार “वह प्रतिशत है जो विशेष वस्तु उपसमूही के लिये 
क्रय विक्रय से प्राप्त नकद रकम उसी काल के योग के सम्बंध मे है ।” दी गई कीमतो 
के सूचकाक की तरह यह सूचकाक केवल कीमत परिवततनों को नही मापता, क्योकि इसके 
अन्तगंत विभिन्‍न वस्तुओं के सभी स्तरों तथा गुझो की ओसत कीमतें झा जाती है। 

प्रारम्भ म उल्लिखित “समता झनुपात” उस सीमा को मापने का काम करता है 
जिससे क्रपको द्वारा प्राप्त की गई कीमतें उन कीमतो की तुलना में जो वे उस समय देते 
हैं जबकि वे आधार काल, 90--.9]4 मे थे, कितनी ऊँची या नीची हैं । इस समता 
अनुकात को अथम 953 के दुच्नरिकल्वरल एडजस्टमेन्ट एक्ट में रखा साया जिमते 
“किसान की कौमतों को उसी स्तर पर पुनर्स्यास्पित करने का कार्ये किया जो उन बसतुग्नी 
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के सम्बन्ध मे जो कि किसान क्रय करत है कृपिणत वस्तुओं के ्राधार वर्ष की जिसे 
490---9]4 निश्चित क्या गया था, “हृषिगत वस्तुम्ना की क्रय शक्ति के वरावर क्रय 
शक्ति प्रदात करेगा । 

सामान्य स्टाक कीमतें--न्यूयाक स्टाक एक्सचेंज सामान्य स्टाक सूचक्काक मे एक्स- 
चेज म सूचीवद्ध ॥ 250 से भ्रधिक सामान्य स्टाक म से सभी की वीमत सम्मिलित हैं। 
आधुनिक परिकलन उपकरण का प्रयोग करके सूचताक का प्रत्येक व्यापार दिवस के दौरान 
सकड तक का हिसाब लगाया जाता है और इसे एक्सचेज के टिकर पर प्रति घण्टा तथा 
गाध धण्टा पर दर्शाया जाता है। यह प्रथम बार 4 जुलाई 966 को प्रदर्शित किया गया 
था । प्रत्यक् स्टाक कीमत को उमर स्टाक के सूचीबद्ध शेयरा की सख्या से भारित्र किया जाता 
है । इम मभाहृत सूचकाक में 3। दिसम्बर 965 के दिन मण्डी के बन्द होने को ग्राधार के 
रूप में प्रयोण किया गया है जिस समय इसका 50 00 पर रखा गया १ यह सब सूचीबद्ध 
सासाय स्टाक की डालरों में उस समय प्रचलित प्रति येयर लगभग औसत मूल्य है । 

सूचकाक को सुगमता से १५४४७ सामान्य स्टाक सूचकाक कहा जाता है। इसका 
देनिक बन्द होने के झ्राधघार पर पीछे 28 मई 964 तक परिकलन किया गया है। यह 
अन्तिम तिथि थी जब सिवयोरिटीज़ त्तथा एक्सचेंज श्रायोग का साप्ताहिक सूचकाक दर्शाया 
गया । ऐतिहासिक सातत्य के लिए [४७५८ सामान्य स्टाक सूचकाक का सामान्य स्टाक 
कौमतो के 520 साप्ताहिक सूचकाक से सम्बंध जोड दिया गया है ताकि १५58 सामान्य 
स्टाक सूचकाक को साप्ताहित आधार पर 7 जनवरी 4939 से 28 मई 964 तक प्राप्त 
किया जा सके । 

पूंजीकरणा, नए सूची अस्तवेशा तथा सूची अपवर्जेनों में परिवतनों क लिए दैनिक 
समजन किए जाते है। किसी कम्पनी के शेयर खरीदने के अधिकारों (निगम के प्रलाभ 
होने के उपरान्त) उसी या नियत्रित कम्पनी के अन्य निगमो में राशि लगाने के अधिकारों 
और सूचीबद्ध कम्पनियों के सम्बंध मं विलया प्रभवा झजनो के लिए भी समजन किए जात 
हैं । ये समत्न ग्राधार (3] दिसम्दर 965) बाजार मूल्य को समुचित बढ़ा या घटा कर 
मम्पन्न क्ए जात है. उहू श्य यह हाता है कि सूचकाव के स्तर को उसी मूल्य पर बनाए 
रखा जाए जिस पर यह सूची परिवतन से पूव था। उदाहरणा् विचार कीजिए कि 
अधिकारों की वित्त व्यवस्था द्वारा सब सूचीवद्ध सामाय स्टाक के बाजार मूल्य मं 2 बिलि 
यन डालर जोडे गए प्राधार मूल्य 600 विलियन डालर था तथा अधिकारों की वित्त 
व्यवस्था से पूर्र बाजार मूल्य 660 विलियन डालर था। अधिकारों की वित्त व्यवस्था से 
पूर्व मूचकाक था 

(डालर 660 बिलियन - डालर 600 विलियन) २८50 00555 00 + 
अधिकार वित्तय्यवस्था के उपरान्त बाजार मूल्य 662 वितियन डालर था। ममजित प्राधार 
बाजार मूल्य बनता है 
डालर 662 विनियक >% डालर 600 विलियन >डालर 60] 82 बिलियन 

डालर 660 दिलियन 
3 दस प्रिच्छद को जाततारी न्यूथाक क्टाक एक्सचेंज द्वारा विगमित पुस्विशश मैजर शाप हि 


माह तथा एक्सचेंज के अनृस॒रान विश से, जिसद हृप्पा करके यहाँदिए विवरण की पहताल का, 
लो बइ थो। 
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तथा चालू सूचकाक है 
डालर 662 विलियन 


ऋूबर उता $7 बिलियन >» 50 00555.00, 
डालर 60.82 बिलियन 


वही मूल्य जो भ्रधिकार वित्तव्यवस्था से पूर्व था । स्टाक विभाजनो, प्रतिवर्ती विभाजनों, 
तथा स्टॉक लाभाशों के कारण कीमतों के परिवर्तनो की, विभाजन या लाभाग अनुपातों के 
अनुसार प्रभावित लिर्गंमों के शेयरों की सव्या को केवल परिवर्तित करके क्षतिपूर्ति की 
जातो है । 

सामान्य स्टाक सूचकाक के अतिरिक्त, एक्सचेंज द्वारा, प्रति घण्टा, एक वित्त 
सूचकाक, एक परिवहन सूचकाक, एक उपयोगिता सूचक्ाक, तथा एक झद्योगिक सूचका्क 
निर्मित किए जाते हैं। 4 जुलाई 966 को वित्त सूचकाक में 75 निर्गेम थे, परिवहन 
सूचकाक में 76 निर्गंम आते थे, उपयोगिता सूचक्ाक 36 नि्मों का वना था, तथा 
ग्रौद्योगिक सूचक्राक में लगभग ,000 विर्गेम आते थे। प्रत्येक सूचकाक मे निर्गमों की 
सख्या समय-समय पर बदलती है परन्तु अधिक नही । वित्त सूचकाक मे बन्द-सिरा निवेश 
कम्पनियों बचत एवं ऋण निमत्रक कम्पनियों, जायदाद नियत्रक एव लिवेश कम्पतियों के 
विर्गंम तथा वाश्ज्यिक एव किश्त वित्त, बेक, बीमा, तथा सम्बंधित क्षेत्रो के भ्रन्‍्य निर्गेम 
आते है। परिवहन मूचकाक रेल मार्गों, हवाई मार्गों, नो-परिवहन, मोटर परिवहन के 
असिनिधि निर्ममो तथा परिवहन क्षेत्र मे कार्य करने वाली, पट्ट पर देने वाली तथा नियत्रक 
अ्रस्य कम्पनियों के निर्गंमों से बनता है। उपयोगिता सूचकांक को निर्माण गैस, विद्युत 
शक्ति तथा संचार में कार्य करने वाली, निसत्रक तथा सचारए कम्पनियों के निर्गमों से 
होता है । ओौद्योगिक सूचकाक तीन पूर्ववर्ती सुचकाको में असस्मिलित 'रज्रछा5 सूचीवर्द 
स्टाक से बनता है। ये निर्गम निर्मारा विपरान एंव सेवा के अनेक क्षेत्रों में विस्तृत प्रकार 
के प्रौद्योगिक निर्मो का प्रतिनिधित्व करते हैं। चारों सूचकाकों का, दैनिक बन्द होवे के 
ग्राधार पर, पीछे 4 जुलाई 966 से 3] दिमम्वर 965 तक परिकलन किया गया है, 

, जिस समय प्रत्येक को 50 00 पर रखा गया था। 


भौतिक परिमाण तथा व्यापार क्रिया के सूचकांक 


प्रौद्योगिक उत्पादन का फैंडरल रिज़ब सूचकाक-यह सूचकाक, जिसे फँंडरल रिजरवे 
पस्टम के बोर्ड श्राफ गवर्नेस द्वारा प्रति मास प्रकाशित क्रिया जाता है, 957-? को 
आधार काल के रूप भे प्रयुक्‍त करता है तथा विनिर्माण एव खानों के उत्पादन के भौतिक 
परिमारा मे परिवर्तनों को मापता है । उत्पादों तथा उद्योगो के लिये तथा बजद के ब्यूरो 
द्वारा विकसित मानक श्रौद्योगिक वर्गीकरण प्रुस्तिका के पुष्टिकरण के साथ उद्योगों के 
समूहो के लिये सूचक्राक बनाने के हेतु अलग अलग श्रेणियों को जोड दिया जाता है। समग्र 
सूचकाब, औद्योगिक उसतादन, को विनिर्माणणो, खानो, वया उपयोगिताओ में बाँट दिया 
जाता है। इन तीनो को उपसमूहो में बाँठ दिया जाता है जिनमे विनिर्मासों के दो मुख्य 
उपसमूह होते हैं. चिरस्थायी विनिर्माण तथा ग्रचिर॒स्थायी विनिर्माण । 

वे उद्योग जो झ्ौद्योगिक उत्पादन के सूचकाक के अन्तगंत आ गए है राष्ट्रीय आय 
के एक-विहाई से अधिक को व्यक्त करते है। अरधेव्यवस्था के महत्त्वपूर्ण क्षेत्रों में जितेगो 
नही लिया गया वे है. विर्माण, परिवहन, व्यापार, सेवाएँ, तथा कृषि । 
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यूचकाक का उद्दंश्य भौतिक उत्पादन को मापना है परन्तु बहुत से उद्योग भौतिक 
उत्पादन के आऑँकडो को प्रदान नहीं करत, या नहीं कर सकते ) परिशामत्त बोर्ड को कभी- 
कभी ऐसी, सम्बद्ध श्रेणियों को अश्वयमेव चुनना चाहिये जिनसे उत्पादव के साथ न्यूनाधिक 
निकटता से उतर-चढाव हो । इनस काम करने के घण्टे, पोत लदान, तथा उपभोग किये गए 
पदार्थ ग्राति है । कुछ उदाहरणो में जब भौतिक उत्पादन के वाधिक आऑँकडे प्राप्त हो जाएँ 
तत्पश्चात्‌ मासिक श्रेणी को जाडा जा स्वता है। मूल आँकडो को प्रति कार्यदिवस के 
उत्पादन के रूप में अभिव्यकत किया जाता है। 

पृथक्‌-पूथक्‌ श्रेणी के लिये झ्ाकड़ो को जोडने की विधि के अन्तगंत आते है. () 
प्रत्येक श्रेणी को आधार काल 957--959 मे झसत मासिक उत्पादन की प्रतिशतताओं में 
परिवर्तित करना , (2) सापेक्षों की प्रत्येक श्रेणी को, सभी श्रेणियों को प्रदत्त भार की 
प्रतिशतता के रूप में अ्भिव्यकत् आधार वर्ष भार कारक से युणा करना, तथा (3) पग 
(2) से उत्पन्‍्त उत्पादनों को जोडना! प्रयुकक्र भार 957--959 मे जुडे मूल्य पर आधारित 
हैं, जोड़ा गया मुल्य उत्पादों के' मूल्य तथा उपभोग किये गये माल या सामान की लागत में 
ग्रन्तर है। कुछ उदाहरणो मे जोडे दे मूल्य के झॉकडे प्राप्य नही हैं, पर उनका प्रवश्यमेव 
प्राकलत कर लेना चाहिये । मुख्य उद्योग समूहा तथा अपेक्षाकृत बड़े वर्गों (चिरस्थायी 
तथा अधिरमस्थायी विनिर्माणों, विनिर्माणों, खनिज पदार्थों तथा उपयोगिताप्रो) के लिये 
सूचकाक ऋतुनिष्ठ समजित तथा अममजित झ्राधार पर दिये जाते हैं । 

भौतिक परिमाण तथा व्यापार क्रिया के अन्य सूदकाक--भ्नेक सगठन “ औद्योगिक 
क्रिया” झाथिक ज़िया , तथा “व्यापार ज़िया” के सुचकाको को सकलित और प्रकाशित 
करते है । उनमें अमरीकन टेलीफोन एवं तार कम्पनी, च्यूयार्क टाइम्स, पिट्सबर्ग विश्व- 
विद्यालय का व्यापार अनुसधान ब्यूरो, तथा रूगरसे राज्य विश्वविद्यालय का आधिक 
प्रनुस धान ब्यूरो है !* 

एुणात्मक परिवर्तनो अथवा अन्तरों के सुचकाक 

अध्याय ॥7 के प्रारम्भ में यह देखा गया था कि मानवीय क्रिया के विभिन्‍न क्षेत्रों 
में एतिहासिक्, भौगोलिक, या वर्गानुस्तार तुलनाएँ करने के लिये मूचकाको का प्रयोग क्या 
जा भकता है । क्योकि सूचकाकों की विशाल मात्रा को कीमत विचरणो का वर्णान वरना 
पड़ता है और अनक अन्य सूचकाक उत्पादन मे उतार-चढ़ावों का वर्गान करत है अत 
विभिनत क्षेत्रों म से कुछ पर, जिनम सूचकाक' तकनीक का प्रयोग किया गया है घ्यान 
दिलाने के लिये पूवंगामी अनुच्छेदों मे उदाहरणों का निदर्शत किया गया था | पाठक श्रन्य 
सामाजिक या शिक्षा-सम्बन्धी आँफडा पर, सवोविज्ञान पर, झऔपधि-विज्ञान पर, तथा प्रन्य 
क्षेत्रो पर जो अर्थशास्त्र तथा व्यापार की द्रव्य-मम्बन्धी तथा भौतिक-परिमाण घारणाग्रो से 
बहुत दूर है शीभ्रता से इसके अनुप्रयोग को समझ सकता है । 

गुणगात्मके मामलो के सम्बन्ध मे सूचकाको के प्रयोग के सचोलेपन के उदाहरण के 
हूप म हम एक अन्वपक का दुष्टान्त दे सकने हैं जिसने एक निश्चित समय पर निश्चित 





4 उद्मदरणाएँ, देखिए जो ब्राई, मोौ० बोशव, तथा आर० फिलियोर, ए मथली इन्डेक्स श्रॉफ 
मैनुफेक्चरिय प्राइकसन इने न्यू जरसी, प्राषिक अनुसधघान ब्यूरो, रूगर्स राज्य विश्शश्यिलय, 7963 
33 पृष्ठ । थ्रणा और ऋवुतिष्ठ तथा बहुत भिन्न प्रकार के सम्रठतों द्वारा प्रयुक्त उपतर्ति समजना के 
विवएए के लिए मूल अ प्रेंडो पुस्तर के द्वितीय सस्करष मे पृष्ठ 444--446 देखिए । 
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कसौटियो के अनुसार घरो के सम्बन्ध में ओकलाहोमा की काउन्टियो की तुलवा करले के 
लिए उनका प्रयोग किया | अत इन सूचकावो में एक काल से अगले काल तक परशिवितेन 
नही परन्तु वस्ठुव, भोगोलिक अन्तर आते थे । 

ग्रोकलाहोमा की 77 काउन्डियो जे से प्रत्येक के लिये ग्रामीण फार्म आावात के चार 
विभिन्न सूचकाक बनाने के लिये सोलह आ्रावास मापो का श्रयोग किया गया था। प्रत्येक 
सूचकाक ने प्रत्येक काउन्‍्दी के लिये एक मूचकाक प्रदान किया । इममे से एक में, 6 मापो 
में मे प्रत्येक के सम्बन्ध में काउन्टियों का क्रेवल दर्जा बनाया गया; फिर दर्जों को जोश 
गया और !6 से भाग किया गया। दूसरे सूचकाक मे; 6 ओेशियो मे से प्रत्येक के लिये 
प्रत्येक काडन्टी को एक सापक्ष प्राप्त हुआ, सापेक्ष () श्षेणी मे बयउन्दी मूल्य और (2) 
राज्य के लिये सगव श्राकडो के बीच प्रनुपात पर आधारित था । तीसरे सूचकाक में मानक 
प्रको (देखे पृष्ठ 204--205) का प्रयोग किया गया जब कि चौथे मे कारक विश्लेषण का 
प्रयोग हुआ्ना । अ्रस्वेषक ने जिसकी प्रथमत इन चार विधियों की तुलना करने में रुचि थी, 
निष्कर्ष निकाला कि उनसे समान रूप से सन्‍्तोषजनक आवास के सूचकाक प्राप्त हुए । 

कालश्रमरहित सूचकाक, जो भौगोलिक भ्न्तरो या वर्गों के बीच अन्तरों को मापने 
का काय करते है प्राय दिखाई नहीं पड़ते और भ्राजकल अपेक्षाकृत बहुत कम अ्योग में 
आते है । मानमिक्र रोगियों की राजकीय देखभाल की पर्याप्तता को मापमे के ल्यि 
सूचकाको का प्रयोग करने के प्रयत्व किये गए है, और साथ-साथ राज्यों के बीच तथा दो 
भिल्ल वर्षों के बीच तुननाएँ वी गई है, तथा धर्म प्रदेशो” के घामिक काम की तुलना करने, 
मिट्टियों के कृषि सम्बन्धी मूल्य के श्रेणी निर्धारण करने, झौर परस्पर एक दूसरे के साथ 
राज्य पद्धतियों की तुलना करने, के प्रयत्न किये गए है । 


हि अल कम 
5 कारक-विश्लेषण इस पुस्तक के क्षेत्र से परे है। 
6. देखिए जे० ई० रौस ढारा लिखित एन इडेक्स नस्बर फॉर अमेस्किन डायोसैसिय 
शौलड प्रैस, रेसिन विसकल्सित, तथा नेशनल कथोलिक वैल्फेयर, कास्फेप वाशिगटन, डी ० सी ०, तिथि रहिए 
पुस्तिका ) 
4 देखिये आर० अल स्टोरी द्वारा लिदित एस इडेक्स फॉररेटिग दि एग्रीकल्वरल बेल्यू 


प्रॉफ सायहज, कैंडिफोनिया ऋषि प्रयोग केस, बर्कले, कैलिफोर्िया का बुलेदिन 556 
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सहसंबन्ध ! : द्विचर रखिक सहसंबन्ध 





विज्ञान के मुख्य उद्देश्यों मे से एक सहकारक के मूल्यों के प्रसय द्वारा एक कारक के 
मूल्य का आकलन करना है। “वेज्ञानिक विधि ..तथ्यो के विचारपूर्ण तथा परिश्रमपूर्ण 
वर्गीकरण, उनके सम्बन्धों तथा क्रमो की तुलना में, और अन्तत अनुशासित विचार 
की सहायता द्वारा सक्षिप्त वक्तव्य या सूत्र की खोज में निहित है जो थोड़े शब्दों में तथ्यों 
के विस्तृत परिप्तर को बनाए रखती है । इस प्रकार के सूत्र को... वैज्ञानिक नियम की सन्ना 
दी जाती है !'! जब प्म्बन्ध की प्रकृति मात्तात्मक है, तो सम्बन्धो की खोज और माप 
करने के लिए तथा उसे सक्षिप्त सूत्र मे व्यक्त करने के लिए ममुदित सारियकीय साधन 
को सहसम्वन्ध कहा जाता है । 


एक सरल व्याख्या 


हम मे से कुछ की यह्‌ जाने कर विस्मय हो सकता है कि तापमान में और भीगुरो 
के बोलने की वारवारता मे एक बहुत निकट सम्बन्ध है। उदाहरणाय यदि हम 5 सेकण्ड में 
भीगुर की चहचहाहट की सख्या की ग्रिनती करें श्र उसमे 37 जोड दे, तो हम बड़ी 
निक्टता से, उस समय के फारनहाइट तापमान का प्रनुमान लगा सकते हैं। अथवा, यदि 
हम फारनहाइट तापमान के अशो को 3.78 से गुणा करें और परिणाम में से 37 घटा दे 
तो एक मिनट में भीगुर की चहचहाहट की प्रत्याशित सख्या का अनुमान लगा सकते हैं । 
जबे तक तापमान 45" से नीचे नहीं हो जाठा, यह सम्बन्ध विशिष्ट रूप से परिशुद्ध मिल्नेया 
जब मौसम 45" से प्रधिक ठडा हो तो उस समय भोगुर नहीं बोलते | इसी प्रकार 75" 
में ऊपर के तापमान में भी सम्भवत यह विशेष ठीक न देंठे क्योकि उस तापमान से 
ऊपर प्रेक्षण नही किए ग्रए हैं ओर इसलिए हम नही जानते कि उच्चतर तापमान पर भी 
यह सम्बन्ध रहता है या नही । 

इन दो चरो--वाएमगान तेथा फीगुर की चहक्ह्माहट--के दीव सस्बन्ध वा अदर्शन 
चार्ट 9 मे किया गया है, जिसे प्रकीर्ण-प्रारेख के नाम से जाना जाता है। प्रत्यक्र विन्दु 
एक भीगुर वे प्रेक्षण को प्रस्तुत करता है। इस प्रवार & 59 0? तापमान पर प्रेक्षण एक 
भीगुर को प्रस्तुत करता है जो एक मिनट में 85 वार बोला । पाठक घछ्यान दें कि ताप- 
मान ६-प्रक्षाश पर आलेखित किया गया है और प्रति मिनट भीगुर की चहचहाहट को 9- 
प्रक्षाश पर। यह इसलिए किया गया है क्योकि एक मिनट में भीगुर की चहघहाहँट तापमान 
का प्रत्यक्ष परिणाम श्रतीत होती है । इस सम्बन्ध में यह भो सत्य है कि एक प्रदतत 





]. बाल पिय्सेन, हि ग्रामर प्रॉफ़ साइस, एड्म एन्ड चार्लस ब्लेस्, सच्दन, 900, दृष् 777 
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तापमान पर हम भीगुर को चहचहाहट की ग्रपेक्षित सस्या का झाकलन करना चाहे हैं, 
ग्रत तापमान एक स्वतन्त्र चर है और एक मिगठ मे फीगुर का बोलता आाश्चित चर है। 


प्रहि मित्र 
चहचहार 
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साएपान फ़ारेनडाड? झरश 
चार्ट 39 4 तापसान तथा 445 झाँगुरो की प्रति मिवट चहचहाहट ! 
आक़ड मिस्टर बट ई० हाम्स से प्राप्त हुए है । 


यद्यपि हम तापमान का आकलन करना चाहते हैं तो भी >-ग्रक्षाश पर कारणातड 
कारक का दिखाना सर्वोत्तम होगा । जब कारणात्मक सम्बन्ध स्पष्ट न ही, था जब किसी 
भी कारक को दूसरे का कारण न बताया जा सके, तब झाकलित किए जाने वाने चर को 
#-प्रक्षाश पर आलेखित करना चाहिए । 
चार्ट 9 | में निर्णय करते हुए, हम यह देखते हैं कि दो चरो के बीच सम्बन्ध 
रेखिक है, क्योंकि सरल रेखा का उपयुक्त होना उतना ही भ्रच्छा दिखाई देता है जितना 
कि एक अ्रधिक क्लिप्ट वक्र का । इस रेखा” का समीकरण 
४७७ --37 22+ 3 4774 
है । इस समीकरण से, चार्ट पर दिखाए गए प्रेक्षणो की सीमाझो के अन्तर्गत क्सी बाधित 
तापमान पर चहचहाहट के अनुमान लगाए जा सकते हैं | इस प्रकार, यदि हम उस समय 
चहचहाहट की सख्या का ग्राकलन करना चाहे, जब तापमान 59 0" [त्रेक्षण 8) है तो 
हम समोक रणों मे / के लिए 59 0 का अतिस्थापन करके सरया प्राप्त करते हैं। इसे प्रकार 
«तन -- 737 22+ (3 777) (59 0) +- 86 चहचहाहट । 


2 लेखका ने इस समीकरण को बर्ट ई० होम्स के दवरा दिए गए आँक्डो मे आसजित कई दिया था। 
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कम परिशुद्धता से ही सही, आकलन चार्ट पर भालेखिव आकलन रेखा से सीधे पढ़ा जा 
सकता है। यद्यपि आकलन (86) यथाथंत प्रेक्षित 88 चहचहाहटो से पूर्णह्पेणश नहीं 
मित्तता, तथापि ग्रन्तर अधिक नहीं है । 


ली 


ू मात 
3 पं हद कक न्म्पा 





हर पु [] १2. ]3. 5 35 30 8 डे - 45 प्र्व 45 


मान 
चाट 9.2 पूर्ण रेखिक सहसम्बन्ध को 
चित्रित करने बाला एक प्रकीण आरेख ॥ 
सहसम्वन्ध उस समय भी पृण होगा यदि उस रेखा 
पर जिस पर कि रिव्यु पड़ते हैं, धवात्मक की अपेक्षा 
ऋणात्मक हाल होौता। एफ० ई० क्रॉक्सटन के 


का 
चार्ट 393 किसी सहसम्बन्ध को चित्रित 
ने करने वाला प्रकीण आरेख। विम्दुजा 
की विभिन्‍त अम्य व्यवस्थाएँ सम्प्रव हैं जो किसी 
अकार का भी सहृतस्वाघ नही दिखाएँगी । चार्ट 
]9 2 के ख्ोत से । 


एलिमेन्टरी स्टैटिस्टिक्स विद ऐंप्लिकेशन्स इन 
मेडिसिन एन्ड दि वायलाजिकल साइबिस, 
डावर प्रकाशत, इनक, न्यूयाक, [959, पृष्ठ [2 
से। 


हम समीकरण #,5 -37 22+ 3 777.४ मे वशित सामान्योकरणा के ग्ौचित्य 
से प्रभावित हुए बिना नहीं रह सकते । वधोकि ग्रधिक्तर बिन्दु रेखा वे बहुत निकट हैं, अत 
यह प्रतीत होता है कि तापमान के प्रकरण द्वारा चहचहाहट वी वारवारता का ठीक से 
वर्णन किया गया है । आलन रेखा से तनिक से विचरणों का वणन नही किया गया है और 
वे पृथक्‌-पृथक्‌ भीगुरो में अन्तर होने से, जिस वर्ष मे या दिन के समय म प्रेक्षण किए गए 
उससे सम्बन्धित अन्तरों से, आईंता से, और तापसान के प्रेक्षण की अशुद्दता से वा 
चहचहाहद की सरया से हो सकते हैं। साथ हो, जहाँ पर भीगुर बोल रहा है तथा जहाँ 
पर प्रेक्षक सडा है उन दोनों स्थानों के तापमान में भो ग्न्तर हो सकता है। यह उस 
अवस्था में हो सकता है जब भौगुर क्सी पत्थर के नीचे हो। तापमान के अतिरिक्त, 
विचरणश के झन्य वारणों को परीक्षा मे तीन या अधिक चरो पर विचार करना निहित है, 
जिसबे लिए एक प्रविधि पर अध्याय 2 में 'अनेदघा सहसस्वन्ध” शौक के अन्तर्गत 
विचार किया जाएगा | 

यह बता कर कि सत्सस्वन्ध का गुझाह़, 7 +0999 है, सम्बन्ध की निकलता 
का सामान्य शब्दों से वर्णन क्या जा संक्ता है। क्योकि + ६.0 पूर्ण सहसम्वन्ध (देपें चार्ट 
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9 2) है और 0 कोई सहसम्बन्ध नही [देखें चार्ट 9.3) है, तो यह स्पष्ड हो जाना 
चाहिए कि +- 0 999 से ऊंचा गुणाक किसी को प्राय: कभी नहीं मिलता । धनात्मक चिह्न 
यह प्रदर्शित करता है कि सहसम्बन्ध घनात्मक है-हअर्थात्‌ जैसे-जैसे तापम्रान' बढ़ता है 
चहचहाहट भी बढवी जाती है। यदि वढते हुए तापभाद के साथ चहचहाहट की सख्या कम 
हुई होती तो सहसम्बन्ध ऋशखात्मक या विपरीत हुआ होता; चिह्न 7 ऋणात्मक हुग्ना 
होता, जैसाकि आकलन समीकरण में भी हुआ होता, 6 का चिह्न, और आकलन रेखा का 
ढाल दाएँ को नीचे की ओर हुझ्ना होता । 

सतनिक निम्न सहसम्बन्ध (--04) का एक उदाहरण चार्ट 9.4 में दिया यथा 
है। इस प्रवस्था में, मस्तिष्क भार का भ्राकलन कपाल-दक्षता से लगाया गया है झौर 
विधान योग्यता का अ्कोके कुछ क्लिप्ट ढंग से । परन्तु यदि हम यह पूर्वधारण्या कर भी लें 
कि सभी माप परिशुद्ध है तो भी प्रमाण निश्चित रूप से यह सुझाव मही देता कि विधायकों 
को कैवल मस्तिष्क मापो के आधार पर ही चुना जाना चाहिए। सम्भवत. कुछ प्रौर 
भी कारण है ज्िग पर विधायक की योग्यता निर्भर करती है, जैसे वुद्धिमत्ता, शिक्षा, 
प्रेरणा, ईमानदारी, सामाजिक प्रबुद्धता, तथा अन्य गुणा निस्संदेह महत्त्वपूर्ण हैं। 


दिगायी 
योग्यता 


2500 कि के के कारक 
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मस्तिष्क सर झ्ाउस्सों में 


चार्ट 49 4 कांग्रेस के 89 सदस्यों को विधायो योग्यता मस्तिष्क भार तथा 


के श्राकलन। आँकड़े काग्रेशनल रिकार्ड, 2 अप्रैल, 932 मे आर्धथेर मैकडलल 
द्वारा लिखित “ब्रेन वेट एल्ड दे जिस्तेटिव एदिलिटी इन बाग्रेस” 
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सहसम्बन्ध सिद्धान्त 

सहसम्बन्ध के विषय में माप के तीन अ्रकारो पर विधार किया जा सकता है। जिन 
को निम्नलिखित क्रम से सुविधानुमार बताया जा सकता हैं : 

(() आकलन, या समाक्यशर, समीकरण जो दो चरो के बीच फलनीय सम्बन्ध 
का वर्णन करता है जैसा कि नाम सकेत करता है, इस समीकरणा का एक उद्देश्य एक चर 
से दुमरे चर का आकलन करना है। 

(2) आधित चर के लिए अनुमानित या परिकलित मूल्यों से वास्तविक मूल्यों 
के भ्रपसरण का माप । यह माप मानक विचलन के समान है और निरपेक्ष रूप मे आकलनों 
की ग्राश्यता का विचार प्रदान करता है। इसे आकतन फ्री मानक छुटि (50 7) कहा 
जाता है । 


(3) उन इकाइयों या भदों से स्व॒तन्त्र जिनमे कि मूलत, उनकी व्याझुप्रा वी 
गई थी, चरो के बीच सम्दत्ध के अश, या सहसस्बस्ध (7), का माप । इस माफ का वर्ग 
(7/) हमे झाश्चित चर में, जिसकी व्याख्या आकलन समीकरण के द्वारा की गई है, विच- 
रख की सापेक्ष मात्रा बताने दे योस्थ बकाता है / 

झ्राकलन प्रमोकरश--जगल वानों को कई बार वृक्षों की ऊँचाई के विषास का 
उतके व्यास के विकास द्वारा अनुमान लगाना सुविधाजनक लगता है, क्योकि ऊँचाई के 
विकास के प्रत्यक्ष माप की भ्रपेक्षा इस प्रविधि मे कम समय लगता है। प्रकीर्ण ग्रारेख, 
चार्द 9 5, छाती भर ऊँचा व्यास-विकास और 20 वृक्षों की ऊँचाई मे विकास दर्शाता 
है जोकि श्राक्लन रेखा के साथ दो चरो के बोच सम्बन्ध के स्वभाव की ब्याख्या 
करता है । इस सरल रेफा को इस प्रकार जोडा गया है कि इसमे # विचलनों के वर्गों 
का योग किसी अन्य सरल रेखा के वर्गों के योग से कम है। इस प्रकार जोर गए ०क को 
साश्यिकीविदो द्वारा प्राय सर्वोत्तम माना यया है जिसके साथ एक चर के मूल्यों हो मापा 
जाता है जबकि दूसरे चर के मूल्य ज्ञात हैं। इस प्रकार की रेख़ा का प्रासबन उपनति के 
आमजन के समान है, और इसमे निम्न सामान्य सम्ीकरणो का भ्रयोग ग्राता है * 


3, अ४ २४०+2%7. 
पु डढ2-« ब5० + हज? 
यह स्मरण कीजिए कि सामान्य समीकरणों का वशुन अध्याय ]2 मे क्या गया था । 
सारणी 9.! में मूल्य तिर्धारण के लिये आवश्यक परिकलतों को दिखाया यया है 
जिसका भ्वश्यमेव प्रतिश्यापन किया जाना चाहिये । प्रतिस्थापन फल है : 


[ 735202+ 90.78. 
दा 856.0 5590 72+453.936, 





3 जीव दिज्ञातीय समाश्रयण (अर्पातु सामान्य प्रशार या औदत की ओर लोटते को अवुनि) का 
अध्यपत करत के लिए गाल्डड के द्वारा सहमम्बन्ध के प्रयोग के परिणामस्वरूप “संमाशयथ” शब्द गा 
साध्यिरी साहिय मे प्रदेश हुआ अब जबकि सहसम्दन्ध विश्लेषण का द्रयोद बहुत प्रकार को समस्याओं में 
होने प्गा है, शब्द “शाकलत ' अधिरू उचित दियाई देवा है । 
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ऊदाइ सडदि 
हने में (] पुर-0 3048 मी) 


हा 



































ब्यास स्कृदि, इकें में (। ३-0 0254 मीटर) 


चार्ट 9.5 20 वन वृक्षों का छात्तो को ऊंचाई का व्यास विकास 
और अँचाई विज्ञास । सारा 9 ) क आकड । 


समीकरण ] म सभी मदो को 4 535 से गुणा करन पर और समीकरण ! को समोकरण 
प्र में से घटाने स 6 को निरस्त क्षिया जा सकता है। इस प्रकार 
वी 8560 -5५072+ 453 938 
(7%<4 535) 784 555 590 72+4] 32450 
या बब5 42 60558. 
25 ),676896 
८ की मूल्य प्राप्प करते के लिय अब हम समीकरण 7 में & के मूल्य का प्रतिस्थापत कर 
सक्ते हैं । 
4 735-202 +-]52 094467, 
ध5 045277. 


समीकरण व म॑ प्रतिस्थापत द्वारा ८ तथा & के मूल्यो का परीक्षण किया जाता है। जब 

कि यह सिद्ध नहीं हाता कि एरिकलन मे काई त्रुटि नही हुई है, तथा यदि दो प्रसामान्य 

समीकरण म यथाघे अको क्य प्रतिस्थापन किया गया है तब या तो कोई भी दही या प्रति 

सन्तुलनात्मक् गलतियाँ हुई हैं। जबकि ४5-] 045 तथा 85० .677, रेखा का समीकरण, 

जो हम इस विद्येप वन म वृक्षों की ऊँचाई के विक्मास का आकलन करने के योग्य बनाता 

है जबकि उनका व्यास म विकाम ज्ञात है, इस प्रकार वशित किया जा सकता है 
5८०१.045+] 6775- 
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सारणी 79.4 


20 वन-बृक्षो को ऊँचाई और व्यास से विकास के लिए भ्राकलन 
समीकरण के परिकलन मे प्रयुक्त मूल्यों का निर्धारण 




















व्यास विकास | छाती की की ऊँचाई 
में दर्जा पर व्यास विकास विकास त गा 
(बबुतम से इचो मे फुटो मे 422 ्् 2 
दीघ॑तम) जे 4 
है 2.3 । क् 36 ] 5.29 49 
2 25 | 206 6 25 64 
3 26 4 0 4 676 6 
4 3] 4 प24 96 6 
5 34 6 204 व] 56 36 
6 हर ८ 6 222 3 69 36 
पर 39 2 468 052] ]44 
8 40 8 320 36 00 हब 
9 4 मा 205 06 8] 25 
]0 4] ५ 28 7 6 8] 49 
8 42 ह 336 7 64 64 
82 44 6 5य 308 9.36 49 
43 47 9 423 22 09 8] 
6 5 30 579 260 ॥00 
5 55 33 75 30 25 ]69 
6 58 7 406 33 64 49 
॥7 62 3 68 2 उ8 44 ॥2] 
8 69 व 75 9 476 ॥2॥ 
]9 69 6 470 4 476] 256 
20 73 4 02 2 53 29 ॥96 
जोड भरा ॥3 8560 ।|4539.  |[/70 





ऑँकड़ें डोनाल्‍ड ब्रूस तथा एफ० ऐंक्स शूमेचर, फ्ररेस्ट मेल्स्यूरेशन, प्रथम सस्करण, मेक ग्रा-हिल 
बुझ कम्पनी, स्पूयाकं, 935, १८्ठ 24 से । प्रकोशक एवं लेखक के सौजन्य से । 


झवब बल्पना करें कि हम एक वृक्ष को ऊंचाई के विकास का झ्ावलन करना 
चाहते हैं जिसके व्यास में 55 इच को दृद्धि हुई है। समीकरण म प्रतिस्थापन करने से 
हमारे पास है 

3 ,5 045+ (। 677] (55), 
ज-0 268 फुट । 

झरास्‍लनों को विद्दसनोयता--फ्रि भी हम यह झ्राशा नहीं करनों चाहिये कि 
जिन वृक्षों के व्यास में 55 इच की वृद्धि हुई है उन सबकी ऊँचाई में भी टीक़ 0 268 
फट को बुद्धि होगी क्योंकि प्रकीर्ण भारेख वे सव बिन्दु ग्रासजित रेखा के ऊपर नही 
होते । मणितु, 0 268 को सकेत किये गए व्यास विकास के सभी वक्षों की ग्रौसत ऊँचाई: 
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विकास के आकलन के रूप से विचारता चाहिये। हमें इस मृल्य से उतते ही विचस्ख की 
आशा करनो चाहिये जिननी कि वारवारता बटन के अक्गणितीय माच्य से $ ग्रत वास्तव में 
यह कल्पना करते हुए कि हम प्रतिनिधि प्रतिदर्श को ले रहे हैं बहु ज़ोज करना उचित 
है कि जिस भ्ूटि की श्टखला म हम रुचि रखते हैं उसमे वृक्षों के क्तिने अनुपात के झ्ाने 
की आजा है । 
ऐसा करने के लिए यह झावश्यक है फिं हम उनके माध्य से नहीं अपितु म्ाकलन 
वी रेखा से, $ मूल्यों के मानक विचलनों का परिकलन करें । चार्ट 9 6 पर आकलन 
रेखा से किसी 9 मुल्य तक का ऊावधिर ग्रन्तर प्रेश्ित 7 मुल्यो और आ्राकलित ४ मुल्य 
के बीच प्रन्तर का प्रतिनिधित्व करता है। .€ मृल्य या व्यास वृद्धि मे प्रत्येक माप के लिये 
आकलन समीकरण को हल करने से झ्लाकलित 9 पूल्यों, 7., की प्राप्त जिया जाता है । 
- 7. विचलत उमर बूटि को श्रस्तुत करता है जो किमी एक विशेष उदाहरण में को 
गई होती । उन विचलनों के सार माप को प्राप्त करने के लिये उनका वर्य कया जा सकता 
है, उनको जोडा जा मक्तता है, # से भाग किया जा सकता है झौर वर्गमुल निकाला 
जा सकता है। यह झाकलन की मानक थ्रुटि है! जिसके लिये 5++ चिह्न है। इसके सूत्र 
को इस प्रकार निखा जा मक्‍ता है 


(१ 
कि 


क्च् शर्ट _ू ३८4 न38 «2 ॥07 पट । 


इस उदाहरएप्म 


सारणी 9 2 के स्तम्भ 7 और 70 में गणना दिखायी गयी है । साधारणतया माप का 
अधिक शीघ्रगामी ढंग, जिसका वर्णन पृष्ठ 423 पर किया गया है, प्रयुवत किया 
जाएगा। केवल माप के अर्थ की व्याल््या करने के लिये उपयुक्‍्त्र टग का प्रयोग किया 
जाता है । 

इस माप की व्याख्या वारवारता बदन के सानक विचलन के हछिल्‍्कुल समान विधि 
से की जा सकती है । यह आक्लत रेखा के ऊपर और नीचे के परिसर के उस आकलत को 
प्रदान करता है जिसमे मंदों की 68 27 प्रतिशत के झाने की ब्राशा की जा सकती है, यदि 
अ्रकीर्ण प्रसामान्य है। व्यवहार मे हम प्राय इस माप को उस परिसर के रूप में विचारते 
हैं जिसके भीतर लगभग $ मूल्य पाये जाएँगे ॥ वर्तमान उदाहरण के लिये 
(5५7४ ४ "5 2 07), पारेख् में प्रदर्शित तथ सीमा 5-5 के भीवर चार्ट " 6 की लगभग $ 
मर्दे पाई जाने की आशा कर सकते हैं, लगभग 95 प्रतिशत (आादशे रूप से 95 45) व्यापक 
सीमा के भीतर जिसमे + 25.5 सम्मिलित है, और + 3595 के भीतः व्यावहारिक रूप 
में सभी (सिद्धान्त रूप मे, मदो की बड़ी सख्या के साथ, 99.73 प्रतिशत केस] ६ विन्दुयो 
की गिनती से पता चलता है कि आकतन की रेखा के कं > के भीतर 20 में से 





4 यद्यर्ति इस सार को “आक्लव की सातक लुटि” कहा जाता है तष्यवि यह अध्याय 24 वश हर 
मे प्रयुक्त अथ में मानक सूट नही है ५ बालन समीकरण रें८+ध्र+ 8 के गिद 9? मूल्यों का मार्क 
विचलन इम्ज्ड दहै। 
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]3 भर्दे (65 प्रतिणन) प्राप्त होती हैं, रेखा के -- 259 £ के भीतर 9 मदे (95 प्रतिशत) 
दृष्टिगोचर हाती है, और ५35» # के भीतर सभी 20 मदे सम्मिलित हैं। थोडा सा 
अन्तर इस कारण से हो सकता है कि प्रतिदर्श छोटा था और प्रकीष श्राकलन समीकरण 
के चारो भोर प्रसामान्य रूप से वितरित नहीं था । 

ऊँचाई भव़ड़ि फुटों में 






































व्यास प्वृद्धि इचों में 


चार्ट 9 6. 20 बन वृक्षों के व्याम विफास तथा ऊँचाई विकास के 
लिये प्राकलन की +], +2 तथा +3 सानक ब्रुटियो के श्राकलन 
समीक्षरण एव क्षेत्रों | सारणी 9 2 के आँकडे । 
यद्यपि आकलन की मानक लुटि आकलन समीकरण के ग्रिद सभी ॥ मूल्यों के 
प्रसार का माप है भ्रौर इसलिय प्रसार का सामान्य या पूण माप है, तथापि विशिष्ट आकलनो 
की विश्वसनीयता का सकेत करने के लिये प्राय इसका प्रयोग किया जाता है। यह माप 
किया गया था कि 53 इछ्च व्यास विकास वाले वृक्षों का ग्रोसत ऊंचाई विकास 0 268 
फुट होना चाहिये । हम अब अपने कथन का विस्तार यह वहकर कर सकते हैं कि यदि 
हमारा अतिदर्श प्रतिनिधि है वो इम्र प्रकार के लग्भग $ वृक्षो के ऊँचाई विकास में 8 6 फुट 
और 2 38 फुट के बीच अन्तर (]0 268 > 2 07) हाना चाहिए, भ्रथवा, कुछ ग्रधिक 
विस्तृत परिसर का विचार करने पर 00 में से लयभग 95, 605 फुट और 4 48 फुट 
के बीच में होने चाहिएँ। किसी भ्रय परिसर के भीतर झाने वाले प्रनुपात को भो [7] 
परिशिष्ट इ के सकेत से तुरन्त परिकलित क्या जा सकता है। 
श्रुटि के परिसर से सम्बन्धित ये क्यत, विश्चितता से नहीं अपितु केवल आशा से 
सम्बद्ध हैं। हमने केवल 20 मदो का प्रयोग किया है और यद्यवि प्रतिदश सतबंता में भी क्‍या 
न घुना हो, 20 का प्न्‍्य प्रतिदर्श हमे ठीक वही परिणाम प्रदान नही करेगा ज॑से कि हमन 
ऊपर प्राप्त क्ये थे | सम्भवत हम ग्ननिश्चितता को झौर कम कर सकत हैं, अपने प्रतिदर्श 
वा वेवल झ्राकार वद्य कर हो नहीं, अपितु व्यास विकास के झतिरिकत किसी ग्रन्य कारक के 
साथ ऊँचाई विकास में परिवर्तनों की तुलना द्वारा भी, उदाहरणार्य- ग्रायु, क्योकि जैसे चुक्ष 
» परुणने होते चले जाते हैं, वेस्ते-वैसे उनके विक्ञास की दर बदल सकतो है। साथ ही मिट्टी मे 
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सहमस्बन्ध । 
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प्रध्याय 9 द्वि चर रेखोयथ सहसम्बन्ध बीए 


पौधे के भोजन का गुण और मात्रा और वृक्षा को भीड के श्रण का विचार क्रिया जा सकता 
है । यदि व्यास विकास के अतिरिवत कई अन्य साधनों पर भी विचार किया जाता (यह 
अध्याय 2| मे वशित ग्रनकधा सहमम्बन्ध है) ठव भी कुछ भ्रवशित विचरण होत गौर 
इसलिए तब भी कुछ अनिश्चितता होती । 
सहसम्बन्ध गुणाक और बष्याय्यात घटबढ़--आकलत समीकरण शझौर आकलन 
को मानक बुटि से निकट से मरम्बन्चित दूसरा माव है सहमम्वन्व + का गुणाक । आकलत 
प्रमीकरण 9,5००+४४ एक इस प्रकार का कथन है जितम आधित चर स्वतन्त्र चर 
में विचरखो के साथ स्राथ बदलता है । 5 + आखित चर से प्रसार की सात्रा का सकेतक 
है जिसकी हम अपनी ग्राकतन रेखा के द्वारा गएना करने में असफन रहे है परस्तु व्यास विकास 
तथा ऊंचाई विकास फुठो मे, के झॉँक्डो दी अवस्था में इसे मूल श्रॉकड़ो वे रूप म वर्णित 
किया गया है । जव दो चरो के बीच सम्बन्ध के अश का वशन कर रहे हो ता उन सन्षिप्त 
सस्यात्मके पदों का प्रयोग करन के योग्य होता सुविधाजनक है जा मूल आ्ाकडो की इकाइयों 
से स्वृतन्त हैं प्रोर बच्पि हम झाकलन की रेखा वे' सप्रीकरश या 5८ ६ में से किसी एक्को 
भी नही जानते तो भी दा श्रश्ियों के बीच मम्बन्ध के अश का वन करना सुग्धिजनक है 
निश्चितता के लिए जानकारी को इस प्रकार से दवाने से कुछ हानि होती है वयोकि यह एक चर 
से दूसरे के मूल्य का आकलन करने के योरप नहीं बनाती अथवा निरपेक्ष विस्तार में किसी 
भी ग्रावतन की परिशुद्धता के अश के बारे म जिसे हम कर रहे हू, नहीं बत्गती। 
परन्तु कुछ लाभ भी होता है क्याकि विभिन्‍त सहसम्बन्धो की विषय सामग्री स स्वतन्त्र एक 
गुणाक की किसी प्रय गुस्याक से चुजता की जा सकती है। जैसा कि वर्णत क्या जा चुका 
है, सहसम्बन्ध का गुणाक एक ऐसी संस्था है जो कि शून्य म से होकर +॥ से -। तक 
बदलती है । यह चिह्न सवेत वर्ता है कि सम्बन्ध की रखा का ढाल घतान्‍्मक हैं या 
ऋणशात्मक, जबकि गुणाक की मात्रा सम्ब ध के भ्रश की द्योतक है। जब चरो के मध्य 
बिल्कुल कोई सम्बन्ध नही होता तो + शून्य होता है । 
विम्बलिखित ढस से सहसम्वन्ध के गुणाक के अ्थ की स्पष्ट जानकारी दा जाती है। 
चरता का एक माप जिस विचरण या झुन विचरख कहा जाता है 3 मूल्यों के उनके 
माध्य से विचतनो के बर्मो का योग है, ६१ - 9)"। इस कुल विधरगण को दो भागा 
में बाँटा जा सकता है. () वह जिसका वेणन हमारी सम्बन्ध की रेसा द्वारा क्या जा 
चुका है तथा (2) वह्‌ जिसका वणन करते में हम मसफल रहे है। हमारे बठन क वक्षो 
के ऊँचाई विकास से कुत विचरण 208 55 हैं, जैसा कि मारणी 9 2 के स्तम्भ ४ का 
गणनाग्रो म दिखाया गया है । विचरण की मात जिसका वणन हमने ग्रपर्न सम्बन्ध रेसा 
हुए फिए५ है. ऋषातिति ४ एूलए छो५ रपये एफ ० फ्ल्फ्परो के; आए, क॥ कोल है (अप 
मूल ३ मूल्यों का माध्य भी है, जैसा कि सारणी ॥9 2 के स्तम्भ 3 और 4 के योगा का 
& के द्वारा भाग बरने से देखा जा म्ता है) , ग्र्थात ६(79,-9 ) । ब्याव्यात विचरण 
को सारणी ॥9 2 के स्तम्भ 9 मे 9 8] दिसाया गया है । अ्रयाद्यात विचरए, ॥ मूल्यों 
के, उनके ग्राकलित मूल्यों स विचलनो के वर्गों का जोड है, ६( ४ --१.)" । सारणी ॥9 2 
के स्तम्भ 0 मे अपास्पात्त विचरए को 58 75 दिखाया गया है ) 
प्राझ्मो हम ग्रपती खोज का सार बनायें 
विचरण संत वित्व तया सूत्र विचरण को ग्राक्ना। कुल विचरण का प्रतिगत 





आयास्याव 5॥.55(3 -3.) 88 75 426 
व्यास्यात 3४८ ३७२(१८ 7३3 )7 779 8 हा 
योग 33 *5(3- 3 )* 208 55 ॥0060 


के खारणा ]9 2 में पृपौरत के कररध दो अवयव योग से कुछ बड जाते हैं । बाद से यह दया जाएगा 
हि 5), ७०४७ 74 


5 दस परिशिष्ट ध, परिच्छर ]9 ], समोत्रण 2॥ 
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अध्याय 9 


यह स्पष्ट है कि हमने 
आशथ्ित चर में 574 प्रतिशत विचरण 
की व्यार्या कर ली है । एक के अनुपात 
के रूप में अभिव्यक्त, 0 574, निर्धारण 
का गूणाक #* है। सहसम्बन्ध का बुरा 
#, निधारण के गुणाक का वर्गमूल है 
और इसका मूल्य +0758 है (चिह्न 
वही है जो 8 का है) और इसे श्राध्रित 
चर में कुन विघरण के अनुपात के वगमूल' 
के रूव में सोचा जा सकता है जिसकी 
व्याख्या आकलन समीकरण के प्रयोग 
द्वारा की जा चुको है। जब तक क्रि 
+ “0 या 0 नहीं है, जबकि # 7 
तब तक 7, 7 से अवश्य बड़ा होगा, 
निर्धारण के गुणाक झौर सहसम्बन्ध के 
गुणा की व्याख्या करने की उपयु वन विधि 
का एक प्रमुख लाभ यह है कि धारणा 
प्रेलिक तथा अनेकधा गुर्माको का वर्णन 
करने का भी काम देगी, जितका वणन 
अध्याय 20 भौर 2 में किया गया है। 

कुद पाठकों के लिए यह सहायक 
हो सकता है कि वे सारणी 9 2 की 
जानकारी की सजीव कल्पना करने क्के 
योग्य हो | चाट 97 ऊँचाई और व्यास 
विकसस के प्रकडो के सम्बन्ध में प्रदर्शित 


करता है 
के वास्तविक # मूल्यों के 
उनके माध्य से विचलत । 
ख परिकलित £ मूल्योंके 


प्रपने माध्य से विचलन । 
(पुन' देखिए कि 7०“ 
जे 
ज्ञाट ॥9 7 जैसा कि उनके पा छछू छत जे कि उनके ला 
विकास से व्यास्यात है, 20 वन चुक्षो के 
ऊँचाई विकास के लिए कूल विचलन, 
व्यास्यात विचलन, और भ्रव्यास्यात बिच- 
लगन । सारणी 9 2 के आँकई । 
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(ग) वास्तविक 7 मूल्यों के परिकलित 9 मूल्या से विचलन । 

विचरण के जिस अनुपात की व्यास्या की गई है, वह 0574 था। जिस 
अनुपात की व्यार॒या करने मे हस असफल रहे हैं, वह 0426 था । यह £&' है जो अनिधारण* 
का गुस्याक है | ध्यान द कि सभी परिस्थितिया मे +/१--] 0। यह भी ध्यान दें कि 
7" के लिए भ्रधिकतम सम्भव मूल्य 0 है (जब> भी 0 है) , यह तभी होगा जबकि 
प्रकीर्ण प्रारेख के सभी बिन्दु आकलन रेखा पर हो, जैसा कि चाट 79 2 म था। यदि किसी 
विचरण की व्याख्या न की जाए तो /” (शोर #) शून्य होगा क्याकि आकलन समीकरण 
एै से मिल जाएया । 

जैसा कि मारणी 9 2 या खोजा के सार से देखा जा सकता है कुल विचरण 
व्यास्थात विचरण तथा भव्याख्यात विचरण के जोड के बराबर है ? 

है) ० 5&)८+ ४3५» 
208 55 5-5]9 ६] + 88 75 
समीकरण को इस प्रकार भी लिखा जा सकता है 
39057 -5), 
जैसा कि पूव अनुच्छुदा मे परिकलित किया गया, 
"ने, 
१५ 
विन्तु हम इस प्रकार भी लिख सकते है? 
हनी हैं) .] 2५ 
डॉ ड् 
ब्ऊ मिक्स -0 426550 574 

वही मूल्य हे जो पहले प्राप्त किया गया । 

पृष्ठ 48 पर यह्‌ प्रासगिक वणन किया गया था वि# का चिह्न वही है जा कि 
झाकलन समीकरण मे 8४ का चिह्न है। जब तक कि महसम्बध बहुत नीचा न हो तब 
7 के चिह्न का निर्धारण प्रकोण आरेख के निरीक्षण से भी किया जा सकता है| वे विधियां 
जितका वर्यन पहले / या# के मूल्य का निर्धारण करने के लिए किया गयाया 
गुणाका को ग्रथ* समभाने के लिए प्रस्तुत को गयी थी। वे इतनी अधिक' परिश्रम 


6 जबकि 7+/१>०) 0, 7+/7>>-:] 0 जब तक कि 7०55] 0 या 0 न हो । 8 को अन्य 
सत्रामण का गुणा कहा जाता है । 

7 बोजगपितीय अमाण के लिए देख परिक्तिष्ट घ, परिच्छर 9 ], समाकररा 7 + 

8 वगमूल लेने स सट्सम्बंधघ गुशाक भ्राप्त होता है 

7ःश्ं 2. 4 है न 4 35 
जा छः न 

इस अन्तिम ख्यजक का ओर इस जप्याय में बाद में सवेत किया जाएगा । 

9 सहवस्‍्वाध गृरपक का वणत इस ठग से भो किया जा सक्ठा है. यदि दो चरा 3 और 3 को 
एवसा ध्लोचा जाए कि वे हिसो मई में विद्यमान होते को बरादर सम्भावना बाले तत्त्यास मिलकर बन हैं 
(जिनमें से रुछ ५ और ) म समान है, परन्तु जिनमे से रूछ एक म॑ है बौर दूसरे में नहा), तो समस्त 
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माध्य हैं कि उनको दिन प्रतिदिन के परिकलना के प्रयोग म नहीं लाया जा सकता । गणना 
के उद्देश्यों क लिए अधिक उपयोगी दूसरे सूजा का दरन इस अध्याय म गये क्या जायेगा। 

उत्पाद घूर्ण सूजन--अनक विभिन्‍न दृष्टिकरोशा से सहसम्वन्ध के गुस्याक पर पहुँचा 
जा सकता है। जैसा कि पहले देख चुके हैं, पहल दिया गया विवरण विशेष रुप से जानवद्धक 
है क्याकि आ्रावज्यक रुप से उसी विचार का प्रयोग वक्न-रेखीय तथा अनकघा सहमम्वन्ध मे 
किया जा सकता है। परन्तु निम्न वणन सरल भी है भोर बुछ उद्देश्या के लिए अत्यन्त 
उपयागी भी । 

आकलन ममोकरण म, 8 हम उस प्रसामान्य मात्रा के विषय मे बताता है जिपसे 
आश्रित चर स्व॒तन्त्र चर म एक इकाई के परिवर्तत के साथ बदलता है। यह झाकलन 


समीकरण पर किसी विन्द॒ का च्नि अनुपात या ढाल है, जबकि 3 ओर #को थेणी के माध्य 
से विचलनो क रुप मे परिभाषित क्या है ताकि आकलन समीकरण »८55४:४ बन जाता है 


डर 3 आकलन 
और 8काट कर के मूल्य वी खोज?” के द्वारा प्राप्त क्या जाता है। यद्यपि आकलन 


के उद्दश्यों के लिय यह स्थिर & आवश्यक है, वा भी यह हम चरो के मध्य सम्बन्ध वी 


मात्रा को नही बता सकता क्योकि वे प्रत्यक्ष सूप से एक दूसरे से ठुलना योग्य नहीं हैं। 
> श्रणी और ॥ थ्रणी का समात प्रसार नहीं है, और वै भिन्न भौनिव इकाइयों मे भी हो 


सकती हैं । तथापि अनुपात-- की मदा में तुलनात्मकता को, प्रश को & से तथा 


हर को 5५ से विभेकत करके या सारेब्यजक को “7. से विभवत करके प्राप्प किया जा 
अर 


सकता है। इस प्रकार निम्नलिखित ढंग से & को # म बदल दिया जाता है ४ 
डे _ के . असछ हक | (500) (55) _. 50 __ 59 
अर 7७. अं कई रीिफ्र.... #डशडा 





जनभख्या क निर्धारण का गुणाक समान तत्त्वों क दो अनुपातों का गुणनफ्ल है, और सहममभ्वघ्र का गुणाक 
उनझा ज्यामितीय माध्य हे। आओ हम 5 मढलक (ठत्त्व) लें, जिनके एक दरफ निम्नलिखित अर्जित हैं 


आर 


यदि हम 5 सडलकों को ब्राजाश म फ्कें, जब वे गिरत हैं तो 0 से 4 तक ४ की कोई भो सल्या दृष्टि 
गोघर हो सर्दी है वया # की 0 ते 3 तक । जब भो # प्रस्तुत होता है तो उसी मडलेक पर 77 के अल्तृत 
होने के अवसर 4 मे से 2 हैं, इसी प्रक्ञार जब 9 दृष्टिगोचर होता है तो उसो मडलक पर .४ के प्रस्तुत होने दें 3 म 
से 2 अवसर हैं। यदि हम इन मडलको को आकाश में कई बार फ्क, और /४ तथा 9 को प्रयक वार गणरा 
कर तो फँकने से प्रकट होन वाली # की सब्या मे और 77 की संख्या में सहमम्वथ होगा | /7 का अयधिक 
सम्भक मूल्य है ३ 2९ ६-0 333, जबकि # कर बत्यश्िक सभव मृत्य १/ १२ १55६-०0 58 हे। फिन का 
जितती अधिक स्या होदी उतनी हा अदिक # की इस मूल्य तक पहुँचने की प्रवृत्ति होगी 

]0 दख परिश्विष्ट घ, परिच्छद ]9 2॥ 

] उसी परिणाम को श्ाप्त करने का दूसरा इग है क्लि # को 8 की विशिष्द अवस्था 


के रुप 
समयो, अर्थात्‌ जब मौलिक ऑक्डो को, उतके अपन झानक विचलनो का इकाइयों में अभिव्यक्ता करके, 
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झत्तिम दो रूपो मे से किसी एक में अनुपात को सहंमम्व घ के गुणाक का गुणनफल 
घृण रूप वहा जाता है। इस प्रकार यह देसा जा सकता है कि जब अश और हर दोनो 
मानक विचलत इकाइयो में हो तो # झ्राकलन समीकरण का केवल ढाल मात्र है । 


अब क्योकि 
गन्ना 
डर 
श्ज्न्क 
$ 54 
झौर 
उ च्ा ः 2. 
5प्‌ 


इस रूप में श्राकलन समीकरण का प्रयोग इस अध्याय में वाद मे क्रिया जाएगा ।?* 
परिकलन की व्यावहारिक विधियों 


सहसम्बध के सिद्धान्त का जितना सम्भव है उतमा सक्षेप से वर्णन करने के लिये 
पूव ध्यास्या में युग्मित मंदों की सीमित सरया ली गई थी। तथापि अधिकतर व्याव 





तुन्नायोग्य बता टिया गया है | इस प्रकार 





| कं ) 
॥.. शिल्पी | कट शा ० 

है द् ड़ है ऐ 

529 हो जाता है ( 3200४ / व ने स्ड्ज्ल 5 80 48 

ज् न ) 0 #घ ४39 ४४७. अआख़ए 

४५ 
सूत्र का प्राय # *ूू जि लॉ ) के रुप में वणन किया जाता है । विशषण यूटानफ़लखूरा का शरण 
5ए 5॥ 

उ्त समय स्पष्ट हो जाता है जब यह अनुभव कर लिया जाता है कि शब्द घूरं माध्य मे विचलर्नो को कुछ 
शक्ति की औसत का सड्वेत करता है। इस भ्रकार # चरो के गुणनफ्ल का प्रथम धृण है जबकि प्रयेक का 
बणत उसके अपने मानत विचलन के सम्बंध में पहले किया जा चका है। इस प्रमाण के लिये कि 


529 _ (६०० ) 
ह्युश 5 ४ 
देख परिशिष्ट थ परिछत 9 3 
॥2 आकलन सभीकरण 3-4 +8 | जोकि वर्गित क्षेत्रिज विबलनों वो बस सं कम करता 
है. शा कोई पूव उल्लेख नहा क्षिया गया है। इस समीकरण के लिए प्रसामान्य समीकरण हैं 
व्‌ ४४७४० +£४ 5), 
व ६१३७० <४+० ड7₹ 


हत्या तक जता तपा अ्चत् तय दि 


। 

इस प्स्‍्तक के रखिक संट्सम्ब ध वत्र वणन बरन वाले भागा भर आउलन समीड़रण 9,७०८+४ ६ मे 
सम्बंधित समस्याओं पर हम परूण ध्यान दग । बुछ एसा स्थितियों है जिसमे आकलन समीकरण ,-०८ 
-# ) उचित है और अन्य झु८ एसी स्थितियों हैं जिदम इतम से किसो से भा भिन्न आइलन समीकरणा 
गय आउश्यरतत बहती है 
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हारिक समस्याझ्रो मे हमारे पास मदों के युग्मो की बडी सख्या होती है | झतः व्यवहार मे 
समय की बचत के लिय पूर्व विधियों में मामूली सा सुधार करना उचित है । 
सहमसम्बन्ध समस्या में प्रारम्मिक पग्र के रूप मे एक प्रकीर्ण आरेख [पवश्यमेद सीचा 
जाता चाहिये। यदि सम्बन्ध के अश का केवल सन्निक्ट विचार चाहिये दो प्रकीर्ण आरेख 
का निरीक्षण सन्‍्तोप जनक परिणाम उपस्थित करता है। सहस्रम्वन्ध करने में थोडे से 
अनुभव के पश्चात्‌, निरीक्षण द्वारा, प्रकीर्ण ग्रारेख से, साख्यिकी-घास्त्री # के आश्चर्यजनक 
निकट आकलन करने के योग्य हो सकता है, और ये # के परिकलनों मे भारी तुदियो 
को खोजने के' लिये उसकी पर्याप्त सहायता कर सकते हैं । प्रकीर्ण झारेख का प्रयोग अधिकतर 
अन्वेपणात्मक उदेन्यो के लिए किया जा सकता है और समय-समय पर सहसम्बन्ध के 
ग्रुणाक का निर्धारण करने वी थ्रावश्यकृरता को समाप्त करने के लिए इससे पर्याप्त जानकारी 
प्राप्व हो सकती है 
हम पहले ही देख चुके हैं कि 
5 ला 


शक 





क्योंकि प्रथम प्रसामान्य समीकरण है 


डएचज्केव + डक, 
से है + न तथा 
#नए-8ह 
इन व्यजकों से, दो सामान्य सभीकरणों का इकट्ठा हल किए बिना & भोर # को प्राप्त 
क्या जा सकता है। तथापि हमे परिकलन करना चाहिये ?३ 
«(7 ०4535. ए- >िटे-58.65, 
अे|#0*> 527- & 57, 
६856 0- (4 535) (73) +57] 445. 
डधब्5४-३352, 
६453 93 - (4 535) (90.7) ८-42 6055. 
डे नत्डएा- एं ज४, 
ह*,705-- (8 65) (773) +- 208 55 
अन्तिम जोड की बाद में आवश्यकता पडेगी । 
तब हम प्राप्त करते हैं 
ली जिडए _ 7? 445 


जज - उठ हढ5 77 076896, 
६७- है -- 84 ५०8 65 - ( 676896) (4 535), 
#].045277, 


निम्न आकलन समीकरण प्रदान करते हुए 
है 55] 045 +-677>2- 





]3. योगो के व्यजक्षो के प्रमाण के लिये अध्याय 2] में टिप्पणी 3 देखें । 
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तब हम ब्यजक?* 
597, «28 ४ +क#ड्ड 7, 
*« [7 045277) (73) + ( 676896) (856 0), 
० ],66 26 
के प्रयोग से ७97, का परिकलन करते हैं, 
और ५) , को निम्न से 
30", ७४ /७"- 5५७ 
६,705.. ]66 265 88 74 
हम या तो परिक्लन कर सकते हैं 
अब ल्बडेत + 6227 - #% 57, 
न| (7 045277) (773) + (7 676896) (856 0) - (६ 65)8 73] 
-»]]9 8, 
पा 
मेक, ०655७, 
ह० (] 676896) (7] 445) +9 8], 
और 5३", निम्न विकल्प व्यजक से प्राप्त कर सकते हैं 
डक, ७०३४३ - २७५ 
5०208 55 -]9 8] +>88 74 
879 » को ब्राप्त वारते के लिए सुविधाजनक सूत्र है 


$ व 3 + 76 ् का 4 437, 
त्तवा 
59 2०2, [06 फूट । 
तथ सहमम्बन्ध का गुएाक तिस्त प्रायिक ध्यजक से प्राप्त किया जाता है 
7. [9 
न्डेा हि द 0574 
तथा 


755 + 0 758 





4 यह प्रमाण हि ४] २,७००६४४-+-४५६४४५, परिश्िष्ट घर, परिच्डेद ]9 |, समीकरणा 3म 
दिया गया है । यह प्रषाण कि ४)३/७७४॥--४१०१ उस्री परिन्छेद के छम्तेकरण 5 मे दिणा ग्रया है । 
&)7.557६ ४), के प्रभाग के िये देखें समीररण 64 59,5०४) 7--५)३,, के प्रमाण के लिय देखें 
सम्ौदकरण 7॥ 
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यदि प्राथमिकता दी जाए तो पादटिप्पणी 8 मे प्रदत्त व्यजका में से एक के प्रयोग 
द्वारा + को प्राप्त किया जा सकता है। 


यदि + के मुल्य की ही ग्रावश्यक्रता हो, तो जिस सूत्र में ८ या # के मूल्य वी झाव 
शयकता नहीं पडती उस का प्रयोग करना ग्रत्यधिक शौन्नगामी है। यह पहले देखा गया 
है कि 
ता 
शत मऔउडडछ 


परन्तु के लिए #-< का और 9» के लिए 7-79 का, प्रतिस्थापन करके तथा 
सरपीकरश करके, यह बन जाता है।? 





__ मध्एए-(चआ(ड90 ___ 
अकडऋ-लआ एफडए--छछ] 
सारणी 9 | से आवश्यक मूल्यों का प्रवेश प्रदान करता है « 
__  (20)(85660)-(090773) _ _, 
हिल (७5 93)-090 7 ]20)0,705) - (73/7 
55 +0 758 
ध्यात दे कि यह व्यजक स्वत + वे' लिए चिह्न प्रदान करता है । 


कब्ज 








वा 





कुछ चेतावनियाँ 


सहसम्वन्ध तथा कारखत्व--सहमम्बन्ध के गुणाक को कोई ऐसी वस्तु नहीं समझता 
चाहिए जो कारणत्व को प्रमाणित करती है श्रपितु केवल सह-विचरण के माप के रुप मे 
सम्रभना चाहिए। वास्तव में, निम्तलिखित परिस्थितियों मे से काई एक प्रचलित 
हो सकती है 

] कसी एक चर में विचरस दूसरे चर मे विचरण वे कारण (प्रत्यक्ष या प्रत्यक्ष) 
होता है । जिस चर को दूसरे मे विचरणों का कारण समभा जाता है उसे प्राय स्वतत्र 
चर के रूप मे ग्रहुए किया जाता है तथा # अक्षाश पर झारेखित किया जाता है। इस 
प्रकार, क्योकि स्टॉक पर लाभाणों के विपय में मोच्ा जाता है कि वे स्टॉक कीमतों को 
प्रभावित करते हैं, इसके विपरीत नहीं, तो एक लाभाश ५५" श्रेणी को स्वतन्त्र चर बना 
लिया जाएगा । यह एक तकैसग्रत प्रक्रिया है जो सास्यिकी ग्ास्त्री के इस विश्वास की 
निर्धारण करती है कि दो चरो के बीच कारणात्मक सम्बन्ध है और उसके इस विश्वास 
का भी कि कारण क्या है और प्रभाव क्या है | तव यह स्पप्ट होना चाहिए कि सहमस्वन्ध 


]5 इस ब्यजक की भ्राप्ति के लिये देखें परिशिष्ट घ, परिच्छेद ]9 4॥ उपयुक्ध व्यजक के द्वारों 
/ को प्राप्त करके, व्शित आकडो के सहसम्वध के साथ प्रयुवत सूत्रो से 55 #& तथा आकलन समीकरण कौ 
प्राप्त कदना सम्भव है 


झ- हे आरडि- (&- 5) 
ह्खे 


## झ ्7३७४/ हा 
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का गुणाक स्वयमेव यह नही कहता कि & # का कारण है न ही यह कहना है कि # 
४ का कारण है! 


2 दो चरों का सह विचरण एक हो ढ्ग से या विपरीत ढगों से प्रत्येक चर पर 
प्रभाव डालन वाले समान कारण अथवा कारणों से हो सकता है । यदि यह पाया जाए कि 
प्रति हज़ार व्यक्ति मोटर गाडी दुघटनाओं और प्रति व्यक्ति फडरल आय कर अदायगियों में 
सहमम्बध है ता हमे शीघ्रता से इस परिणाम पर नही पहुँच जाना चाहिए कि एक 
मोदर गाडी दुघढना एक व्यवित के झ्राय कर देने में सघय कर देती है. यह भी ग्रावरयक 
रूप से सत्य नही हैं कि कर का अधिक अदायगियाँ करना एक «यक्ति को सावधानी से कार 
चलाने के लिए अयोग्य बता देता है| तो भी यह पूणा सम्भव है कि उत राज्यो में जहा 
औसत आय ऊची है प्रति व्यक्तित आय कर ऊंचा होगा अधिकतर व्यक्तियों के पास माटर 
माडिया होगा और दघटनाए वडी सख्या में होगी । 


3 दो चर्ों मं कारणामऊ सम्व धग्वोयायित सम्बाधा का परिस्याम हो सकता 
है । इस प्रकार वस्तु की ऊँची कीमत उमके उत्पादन को प्ररणा देती है परतु बढा हुम्मा 
उत्पादन वस्तु का लागत को बढा था घदा सकता है जो ममय का प्रक्षणाधीन ग्रवधि पर 
झौर इस बात पर नि+र करता है कि पह वण्मान लागत उद्योग है या हासमान जागत 

उद्योग और लागत मे परिवतन के द्वारा बीमत प्रभाव्रित होगी । 

4 सहसम्बध सयोगवश हा सकता है। यद्यपि ब्रह्माण्ड मे जिसस कि प्रतिदश 
लिया गया है चरो मे किसी प्रकार का कोई भी सम्ब घ न हो तो भी यह हो सकता है 
कि सहप्तम्बघ की उचित मात्रा प्रदान करने के लिए कवल सयागवश चन गए चर युभ्मो 
में से पयाप्त साथ साथ बदल । इस प्रकार यह पाया जा सकता है कि पुरुष विद्याथिया 
के प्रदत्त ममुह मे उनके जता के ग्राकार तथा उनका जेबा वी घनराशि मे धवा मत सह 
सम्बधध था । तथापि यह इस प्रकार क्‍यों है रस मम्वघ मे सिद्धातत का विकास वरना कठिते 
है और सभावना यह है कि अय प्रतिदश एकदम भिन परिणाम प्रस्तुत करगा | / का 
विश्वसनाथता के माप की प्लोर अ्रध्याय 26 म सथेप में ध्यात टिया जाएगा । 

विपमागता”< प्रक्षण आक्डो से बारवारता बटने वी विपमता का प्राय द्विबहु 
लक्षता द्वारा या कुछ उन मदो की विद्यमानता द्वारा जाबि आय मदा से सयागवश बहुत 
अमगत है नात क्या जा सक्‍ता है। प्रकीण भ्रारख पर इस प्रकार का विपमता हो या 
दो से अधिक समूहों मे विद्ुप्तो के इकटठा हान का या चाट पर एक या अभ्रविर बिदुओं 
का दूसरी स बहुत पर हान का प्रवृति का प्रदर्शित वर सकता । जहाँ विपमता वा प्रक्षण 
किया जाता है वहाँ यह श्रष्ठतर है कि आक्डा का वर्गीकरण किसी तक्सगत आधार एर 
किप्रा जाए भर श्रत्यक समूह का ग्रलग ग्रलग सहसम्बध स्थापित क्या जाए । सहसम्ब'घ 
करन से पूव वारणों के विभिन्‍न समुच्चय स स्पष्ट शासित पृथक मदा का निग्मन वर 


]6 हजिम्नलिखित गंयाशों मे विधशागदा छा दणन बरने बातों सामग्रा एफ० ई० क्ाकाटन द्वारा 
लिखित एलिमटरौ स्टरिट्टिक्स वि? एप्तासशस इन मडिप्तित एड हि बाबवोजिकत साइसिस 


डादर प्रश्राए्न इन्दार्पोरेटिड यूयाइ ]959, अध्याय 6 मं इसी विथय बे विवरण पर आध्यरित है। 
चाट [98 [99 ओर ॥9 [0 भी इस पुस्तरु म स हूँ) 
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देना चाहिए। यदि इस प्रकार के सामान्य ज्ञान के पग नही उठाए जाते तो न केवल सह- 
सम्बन्ध की मात्रा के सम्बन्ध मे अपितु कई बार इसके चिह्न के बारे में भी, आमक प्रभाव 
पड राक्ता है । 

चार्ट 9 8क एक चित्षित प्रकीण आरेख है जो निम्न महसम्बन्ध को दिखाता है! 
चाट 9 8ख मे दो अवयव समूहो को विभिन्‍न चिह्धो द्वारा दिखाया गया है, ओर यह 
दिखाई देता है विः दो पर्याप्त ऊँचे सहसम्बन्ध बिद्यमान है । यह भी सम्भव है कि दी विभिन्‍न 
समूही को, जिनमे से प्रत्यक बहुत कम या कोई सहसम्बन्ध नही रखता, प्रकीर प्रारेख पर 
इस प्रकार से आरखित किया जा सकता है कि यदि वे मिला दिए जाते नो सामान्य घनात्मक 
(या ऋणात्मक) सहसम्बन्ध विद्यमान दिखाई देता । 
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चार्ट 9,8क निम्न सहसम्बन्ध को 
दिखाने वाला चित्रित श्रकोर्ण आरेख दो 
अ्रसम्नान समूह जो पहचाने नहीं जा सके । 


चार्द 49 8 वही प्रकोर्ण भारेख जंसा 
कि चार्ट 79 8क मे है, परन्तु जो बिन्दुओों 
तथा गुणा चिह्तो द्वारा प्रदर्शित दो भ्रसमान 


एफ० ई० क्राक्‍्ट्टन ढारा लिखित एलिमन्टरों 
स्टंटिस्टिक्स विद ऐप्लिफेशस्स इन मेडिसिन 
एन्ड दि बायलॉजिकल साझीसस, डावर 


समूहों मे से प्रत्येक के लिए पर्याप्त उच्च 
सहसम्बन्ध का सकेत करता है। उपी स्रोत 
से जिससे चार्दे ]9 8क है। 


प्रकाशन, इकार्पोरेटिड. यूयाइं,  959, 
प्‌ृ० ]28 से । 


विपमागता के एक भ्रत्य प्रकार को चार्द 9 9 में दिखाया गया है। चार्ट 99 मे 
नौ इकटूठे बिन्दु हैं जोकि निम्ब सहसम्बस्ध, #-«-+0 32 को दिखाते हैं और एक विन्ड 
दूसरों से बहुत परे है। सब 0 बिन्दुओं के लिए 7 +079। इस प्रकार के एकमेव 
प्रेक्षण की विद्यमातता, जो लगभग निश्चित रूपेण विषमाग है (या कम से कम भवुलः 
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गायक है) ? उस समय एक उच्चतर सह- «व बालिकाओं वा /0 
सम्बन्ध गुणाक् को उत्पन्न कर सकती है जब॒ 0७5 न | |] 





कि दूसरे प्रेज्षणो के लिए बहुत कम या किसी 
भी सहसम्बन्ध का अस्तित्व नहीं है। *5 
साथ ही' यह भी सम्भव है कि चार्ट 99 मे 
भी उसी प्रकार की विपमागता का वर्णन ७६४ | 
किया गया हो जिसका विवरण पूर्व अनुच्छेद | 


में किया गया, 9 के समूह में से ऊपर है 












के चार विच्ु एक ऐसी श्रेणी का प्रति- 
निधित्व कर सकते है जो कि विम्त पौँच ०5 


श पात 
७5 


95 





85 


के 99 6३ १5 0०5 पु 2५ 
५. पर जुड़वा बालकों का 70 
* चार्ट 9 0 एक प्रकार की विषमभांगता 

















झ्र्मात्र चित्रण करने बाला प्रकोर्णा प्रारेख । चार्ट वी 
चार्ट 9.9 घिप्मागता के एक प्रकार चोटी पर एक सम्मदत विशेष मद को उपस्थिति 
का घिन्नस्ण करने वाल प्रकोर्ों श्रारेख । बे कारण सहसम्बस्ध बम हो गया है। ऑक्डे 
ऊपरी दाएँ कोने में एवं विशेष मंद बी उप ए० एच० विगपील्ड द्वारा लिखित ट्विन्स एण्ड 
स्थिति के कारण संहमम्बश्ध मे बुद्धि हो जातों आफेन्स, जे एम० इंन्‍्ट एण्ड सनन्‍्स, लिमिटेड, 
है । यह चार्ट यथा ऑँकडा से बनाया गया है लन्दन और टोसन्‍्टो, पुष्ठ /2]--]23 से और 
जिसका खोत और प्रह्नति बताई नहीं गई; विंग असमानत के 26 घ्रातुवत जुड़वां बच्चा के 
चार्ट, [9 8 क चार्ट के नीचे दिए गए स्रोत प्रतिभा गुणाक उपस्थित करत हैं। चार्ट, ]9 8 क 
दे पृष्ठ 29 से । चार्ट वे नीच दिए सन्दर्भ के पृष्ठ ]] से । 


बिन्दुओं द्वारा भ्रतितिधित्व की गई श्रेणी से भिन्‍त है । किसी भी अवस्था मे, अ्स्वेपक को 
इस सम्मावता की झोर ध्यात देना चाहिए | 

यह पर्याप्त स्पष्ट हो जाना चाहिए कि चार्ट 9.9 में प्रदर्शित परिस्थिति के विपरीत 
परिस्थिति भी उपस्थित हो मक्तती हैं। कहने का भाव यह है कि विन्दुओ का गुच्छा ऊँचे 
सहसम्दन्ध को दिखा सकता है, परन्तु एवं अन्तिम बिन्दु इस प्रकार से स्थित हो सबता है 
कि इसका प्रम्यो वे साय सम्मिश्रण भिम्न सहुसम्बन्ध को उत्पन्न करेगा । चार्ट 9.]0 में 
एक ऐसी स्थिनि को दिखाया गया है जिसमे सीमान्त मूल्या के युग्म को सम्मिलित बरने 
से निम्न सहमम्बन्ध और भी निम्नतर बन गया है । 7+ 0.348 से घट कर +0 290 हो 
गया है । 

साप की ब्रुटिया--व्योकि दो चरो के माप में मूलो वा सामास्यथतेया सहसमभ्बन्ध 
नहीं होता भरत. इस प्रकार की भूर्ले # के आवार को इसके वास्तविक मूल्य 
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नीचे गिरा देती हू । यदि धूलो का विस्तार ज्ञात है तो इस प्रकार वे तनुकरण को ठीक 
किया जा भक्तता है। 
श्रौसतो का प्रयोग--यदि सहसम्वन्ध किए जाने वाले ऑक्डो को प्रथम स्वतन्त् 
चर के अनुयार कई झाकार समूहों मे इकटठा कर लिया जाता है, यदि प्रत्येक समूह के लिए 
3 और 9 का परिकलन किया जाता है और यदि ये माध्य स॒ह सम्बन्धित हैं, तो माध्यो 
में सहसम्बन्ध सव मिलाकर पृथक पृथक संदों में सहसम्वन्ध से ऊँचा होगा (जब तक 
कि असामूहिंक झ्ंत्रडा के लिए 77-0 नहीं हैं) + यह इसलिए ऐसा है क्यौकि 
विभिन्‍्त स्तम्भ माध्यो के गिद वास्तविक मूल्यों का श्रव कोई प्रसार नही है । इसी प्रकार 
यदि झाश्चित चर की अनेक पक्ितियो का समुहीकररा तथा औद्धत क्या ज्यतता हैतो सह- 
सम्बन्ध मे वृद्धि हा जाएगी। यदि झाँकडा को दोनों चरो के अनुसार समूहित किया जाता है, 
ताकि पर्याप्त कोप्ठक हा, द्यौर यदि प्रत्येक काप्ठक के लिए 3 और ए का परिकलत किया 
जाता है और (इनके मध्य मूल्यों की अपेक्षा ) इन युग्मित कोप्ठक' माध्यों को सहमम्बन्धित 
क्या जाता है ता सहसम्बन्ध अधिक हो जाएगा । यदि कोप्ठको की सरप्रा अधिक है, तो 
बुद्धि महत््वहीन होगी । उदाहरणास्वरूप राज्य औसता का सहसम्वन्ध सामान्यत कॉउन्दी 
मूल्यों में सहसम्वन्ध से ऊँचा होगा । 
भ्ररेणिद' सम्बन्ध--यदि प्रकीर्ण आरेख का निरीक्षण इस वात को स्पप्द करता 
है कि आक्डा के साथ सरन रेखा की अपेक्षा वक्त रेखा को अधिक श्रौचित्य के साथ आस- 
जित क्रिया जा सकता था तो सम्बन्ध वी निकटता को घटा कर वर्णन करते बाला # एक 
अआआमक माप है। ग्रध्याय 20 म व्यास्यात प्रविधि का अनुसरण करते हुए एक वक्त रेखा को 
जोडना चाहिए और अरेखिक सहसम्बस्ध के गुराक का परिक्लन करना चाहिए। इस प्रकार करने 
स॒ एक उच्चतर ग्रुणाक प्राप्त होगा और एक ऐसा गुणाक मिलेगा जो अधिव यथार्थता से 
सम्बन्ध की मरिकटता को प्रतिविम्बित करता है । कई बार सहमग्वन्ध से पूर्व एक या दोनो 
चरो को लघुगणका पारस्परिकों या किसी झ्न्य काय मे बंदलना श्रेष्ठतर हो सकता है। 
सगत आॉकडो का निरसन--उदाहर णा थे जिन नगरो को ससस्‍्या ,00 000 से 5,00,000 
तक है, थंदि उनके परचूत विकयो और वेतन-चिट्ठो का सहसभ्वन्ध बेना दिया जाता है तो 
सहसम्वन्ध सामानन्‍्यतया उतना ऊँचा नहीं हागा जितना कि तब यदि 9 000 से 50,00,000 
तक के नगरों को सम्मिलित कर लिया जाता है । यह ऐसा इसलिए है क्योकि परचून 
विक्नया और वेतव चिटो दोनो का जनमस्या के साथ धनात्मक सहसम्बन्ध है, और जब 
दोतों ग्रक्षाशों पर मूल्यों के परिसर का बढाया जाता हैं तो 5), में भरतुरूप वाद्धि के विता' 
53% को बढायर जाता है ! इस प्रकार के ऑकडशे के लिए, चार्ट !9 0 में वशित प्रकार 
की विपमागता से बचत का स्मरण रखना चाहिए। एक भिन्‍त स्थिति का भी विचार 
कीजिए. यदि नौकरी दिलाने वाले अको को दो से पाँच वर्ष तक का अनुभव रखते वाले 
श्रमिको की मासिक झ्राय से सहसम्वन्धित कर दिया जाए तो सहसम्बन्ध उस अवस्था से 
ऊँचा हो सकता है जिसमे इस प्रक्रार के सभी कर्मचारियों को सम्मिलित किया ग्रवा है; 
क्याकि झ्ाय प्राय अनुभव के साथ साथ प्रत्यक्ष रूप से बदलती रहतों है जबकि नौकरी 
दिलाबे वाले अक्त धनात्मक रूप से अनुभव के साथ झावश्यक तौर पर सहसम्बन्धित 
नही होते । 
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समृहित ऑक ड्ो का सहसम्बन्ध 

जब महमम्वन्धित की जाने वाली मदो के युग्मो को सख्या बड़ी हो तो समय वी 
बचत होती है यदि गणनाएँ करन से पूर्व ऑँकेडा को सामूहित कर लिया जाता है। पहले 
ऑफण्डो को मिजाया जाता है” जैसा कि सारणी 9 3 में हे, जो कि झयोवा मे सब काउटिया 
के लिए प्रतिशत ग्रामीण फाम तथा 3 000 डालर से कम आय के माथ प्रतिशत के बीच 
सम्पन्ध को दिखाता है | यह सारणी प्रवीर्ण आरेख से मिलती जुलती है केवल यह अपवाद 
है कि टौक ठीक आलेखित किए जाने की अपेक्षा प्रत्येक विन्दु को केवल उचित कोपष्ठक मे रख 
दिया गया है। इस प्रकार 5 प्रतिशत ग्रामीण फार्म वाली तथा 3,000 डालर स कम ग्राय के 
साथ ॥0 प्रतिशत वाली काउन्‍्टी का अत्यन्त नीचे बाएँ कोने मे मिलान क्या जायेगा । 


सारणी 93 


१960 मे ग्रापोवा! की काउनटियो के लिए प्रतिशत ग्रामीरा फ़राम सथा 
3000 डालर से कम झ्राय के साथ प्रतिशत का परिकलन 


$ 3000(५) मे कम 
आप का अतिभत 



































अठिशठ प्रामीण फार्म (२२) 


ऑँकड सयुक्त राज्य जनसब्या ब्यरो, यू एस ससस भ्राफ़ पापृवशन 960, खण्ड [ 
कैरैफिट्रस्टिसस आफ दि प्रापुलेशन भाग |7, आयोवा, 
पच्ठ ]7--66--7 -68 से । 


सारणी 94 सहमम्बन्ध सारणी है ! प्रत्यक्ष कोप्ठक के केन्द्र में ग्रफो को सारणी 
9 3 से लिया गया है । सम्स्तरीय ढंग स॒ सस्याग्रों को जोड़ +२/, मूल्यों को प्राप्त 
पिया गया है, ह, पूस्ये को उस्दछर रूपए से जोड़कर । अर्यों के इत दा सुमूटा वो प्रमश 
आश्रित झौर स्वतन्त्र चरो के वारम्वास्ता बटनो के रूप में जाना जाएगा । वास्तव म प्रत्येक 
बटन वे लिए कुल वारम्वार्ताएँ या काउन्टियाँ वही है. 99। सारणी से तीन प्रस्य 
स्तम्भ तथा परवित्याँ उनके समरूष हैं जिनके वारम्वारता बटन स मानक विचलनों श्रौर 
माध्य का परिकलन करने के हम अम्यस्त है, अतिरिबत इसकः कि यहा हमारे पास दा 
वारम्वारता बटन हैं एक # मूल्या का (समस्तरीय चलता हुआ) तथा दूसरा 3 मृत्यों का 
(मघ्वघिर रूप म चलता हुआ) । परिवलन म सूबिधा के लिए विचलना का बाल्प्निव' 


]7 मिद्यान करते को अपशग हाँटश सरतवर हा सक्तता है ओर हसम कम गलतियां हान का 
सम्भावता है $ यह उप समय विश्प रूप से सय है जब अक्ड पका पर हैं था यदि छिद्र पदक उपकरण 
उपछब्ध है । 
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माध्यों से वर्ग श्रन्तरालो के सम्बन्ध में मापा जाता है, के विचलनों को 55 प्रतिशत 
प्रौर # के विचलनो को 50 प्रतिशत के रूप मे चुना जाता है। 

वयाकि + के लिए ४ मूल्यों की आवश्यकता पड़ती है, गत. प्रत्येक कोष्ठक के लिये 
इतका भी परिकलन और जोड़ कर लिया जाता है । यह #># विचलन को ४ विचलन 
से गुरा। करके क्या जाता है (अत्येक कोप्ठक के ऊपरी भाग मे प्रदर्शित), और अन्ततः 
इस गुणनफल को उचित वारम्वारता से गुणा करके । परिणाम प्रत्येक कोष्ठक के निम्न 
भाग में मोटे छप अको में दिखाए गये हैं। यह देखा जाएगा कि प्रथम तथा तृतीय चहुर्थाश 
घनात्मक है, जबकि द्वितोय और चतुर्थ वास्तव में ऋशात्मव हैं । उन गुए दपलो के बीज- 
गणितीय योग को सारणी के निम्न दायें कोने मे दिखाया गया है। व्यजक ७ /४४० - में 
के लिए कोई पांदाक नही है क्याकि प्रत्येक कोष्ठक वारम्वारता एक 2 श्रेणी और एक / 
श्रेणी के लिए समान है । 

जब समूहित ग्रकडो का सहसम्बन्ध कर रहे हो, ठब प्रथम # का प्रिक्लन करना 
सर्वाधिक शी ध्रगादी है, जिसके पश्चा८ आकलन समीकरण और झ्रावलन की मानके चुदि 
को प्राप्त क्या जा सकता है १ 

भ्रसमूहित ग्रॉक्डो से प्रत्यक्ष रूप से + प्राप्त करने के लिए निम्नलिखित सूत्र का 
प्रयोग किया गया था - 

हल्के अडआ ए- (5४) (७४५) 
# [3४४४-5४ ग[्‌हडइरे- छल] 
समू हित श्रांकडो के लिए # वो: के द्वारा बदल दिया जाता है और 9 वो ४; के द्वारा, 
चिह्न /का प्रवेश करा दिया जाता है ग्लोर व्यजक बन जाता है : 
7“ उतकलक पता पति पक पत्त का पट 347 (500० 2) (57472) 
जिक्र) 7 छक्का - & 7) 

इस सूत्र में प्रतिस्थापन करने से हमारे पास निम्नलिझित आता है . 





























हे (99)(349) - (7 5) (2) 
४ [(99)(58)- (-5)7] (99) (3396) - (2)? 
34,653 ) 
7 7 ऊग्रश छठ) 
ज+-0808. 


उन विधियों के द्वारा जिनसे पाठक पूर्व परिचित हैं सारणी [9,4 मे प्रदर्शित मूल्यों से 
निम्नलिखित माप शीघ्रता से परिकलित किए जाते है : 

3 ७ 35.367 कर ७३2 55 

35 ->१309 5# ₹59.205 


8 दास्तव मे दो प्रसामान्य समीकरणों को स्थापित करना और प्रथम ब्राक्लन समीकरण की 
प्राप्य करता सम्भव है। ऐसा करने की विद्नि के लिए देखें, सूल अ्रग्ने जी पुस्तक का अथम सस्करए, (८5 
675 तथा पृष्ठ 856--857, 
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द्वि-चर रेखोय सहसम्बन्ध 
सारखी ॥9 4 


43] 


4960 में झ्रायावा को काउन्टियो के लिए प्रतिशत ग्राम फार्स (/) तथा 3000 डालर 


(१) के कम प्राय के साथ प्रतिशत की सहसम्बन्ध सारणी 
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अँबिड सारणा )9 3 से । 
आझाकलन समीकरण को प्राप्त करने के लिए हम 


#>य ७-२ ( ६-०) 
जड 


का प्रयोग करते हैं । 
इस समीकरण मे प्रतिस्थापन करने के बाद, हमारे पास है 


३८-32 55 50 808 ? 2 पा (६-35 367), श्रधवा 


3 09] 
4.5 2.264+ 0 5736. 


प्रव क्योकि जेस्ता कि पाद टिप्पणी 8 मे दिखाया गया है 


_5चध्ड 
डक 
की) चचचड3[त 








र 


#), तेया 
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प्रतिस्थापन प्रदान करता है, 
5५ ४०9 205 &/- 0.868)2, 
"5 388 

समूहम का प्रभाव--समूहित आॉकडो से प्राप्त मूल्य पूर्णस्पेण वही नहीं हैं जो उस 
समय प्राप्त हात यदि परिकक्‍्लन असमूहित आऑफ्डो पर आधारित होते । यद्यपि अन्तर 
सामान्यवया मामली है यदि प्रत्येक दिशा मेकम से केम 2 समूह है तथापि समूहित झाँकेडों 
से परिकलित महमम्वन्ध के गुणाक की भ्रवृत्ति बहुत छोटा होने की है। यह पुत्र. स्मरण 
क्रिया जाए कि सहसम्बन्ध गुणारु के लिए एक सूजन है 


समूहन से जुटियों की प्रवृत्ति अश में परस्पर एक दूसरे को समाप्त करने को होती है यदि 
5 आर 3 बटन लगभग सममिन हैं। तथापि हर में मानक विचलनों की भअत्यधिक बडा 
हान की प्रवृत्ति ह और झैपाई के शोध॑न का प्रयोग क्रिया जाना चाहिए। यदि वही परि- 
स्थितियां पाइ जाती है जिनके अन्तर्गत यह शोधन उचित हैँ । 

याँदि ।69 मदों का महसरम्बन्धित किया जाता है तो असमूहित #ू न 0 ६37 
जा कि वास्तव मसारणी 9 4 के समूहित आँक्डो के लिए #** + 0 808 के मूल्य से ऊंचा 
है यदि शैपाद के शोधन का प्रयोग शिया जाता है (समूहित ऑक्डों के लिए॥ के 


सूत में कोप्ठको से घिरे हुए प्रत्येक व्यजक मे से ही को घटा कर) तो 7७ +0 8274 
मिलता है । वास्तव में इन आ्ॉकडों के लिए शैपार्ड के शोधन के प्रयोग की मान्यता स्देहा- 
स्पद है, क्योकि दोनों ेशियाँ सीमित परिसर की हैं । 


कोटिबद्ध आँकड़ों का सहसम्बन्ध 


कई बार सास्यिकीय श्रेणियाँ ऐसी मदो से बनी होती है जिनकी यथार्थ मात्रा मापी 
नही जा सकती, परन्तु जिनको झ्राकार या कसी अन्य कसौटी के झ्नुसार कोटिबद्ध कर 
द्विया जाता है। इस प्रकार मारणी 9 5 वे स्तम्भ 2 मे 4 फरवरी 966 का युनाइटिद 
प्रेंस की कोटियो के अनुसार हमने 0 बास्वेटबाल टीमो की सूची बनाई है| स्तम्भ 3 मे 
हमने एसोसिएटिड प्रेस की कोटियो के क्रम के अनुसार उन्ही टीमो की सूची बनाई है। हम 
अधिकारियों के दी समुच्चयो मे सहमति की सीमा या निर्धारण करना चाहते है । 

अर्योशिकि पहले चरीस सिए गए सहसन्‍्वश्य के घुशुपक को; कोरथ्बिक और या दल, 
करने के लिए नही बनाया गया, अत, हम स्पियरमेन के कोटि सहसम्बन्ध गुराक की 
प्रयोग करेंगे, जिसका सच है 
__ €>20 

अआकञ-) 

जिसमे 7 दो श्रेणियों मे युग्मित मदों के बीच कोटि के अम्तर का उत्लेख करता है। 
सारणी 9 5 में यह देखा जायेगा कि घनात्मक श्न्तरो का योग ऋणात्मक झम्तरों के 
योग के बरावर है और इसलिए व्यवकलनो की यथार्थता पर एक नियन्त्रण प्रदान करता 
है। सूत्र मे मूल्यों का प्रतिस्थापन करने से, हमारे पास 


68) 
+++7० 4-८ 5 +0 9 
ढतठ०-ा 


8 अ 


श्रशोप्च्ल् 
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आता है | सूज इस अवस्था म सहसम्वघ के गुणाक का चिह्न घनात्मक देता है। जब कभी 
कोटि में काई बराबरी हो तो दो या अधिक अवस्था को विभिन मदों में बाठ लेना 
चाहिए। इस प्रकार यदि ल्यूक और पा चमी टक्सास यू० पी० काटियो म द्वितीय तथा 
तृताय के लिए बराबरा कर लो प्र यक की कोटि 25 होगी जवक्ति यदि डयूक पश्चिमी 
टैवसास और प्राविडम ठितीय ततीयशर ग्ोर चतुथ क लिए बराबर होते तो प्रत्येक 3 की 
कोटि प्राप्त कर लेता /* 

युग्मित मूल्या के लिए + का शाप्र परिक्लन करने के लिए मूल्यों की दो युग्मित 
श्रष्िया कई बार कोटिया में बदली जाती हैं और 7५६, का परिक्लन क्या जाता है । 


सारणी 495 


कोटिबद्ध भ्रॉकडों के सहुसम्व घ के लिए मूल्यों का परिकलन दो समाचार 
सेबाओो के हषर वास्किट दाल टीघ की कोटियाः १4 फरवरी 966 

















कोटि कोरि मे अतर 29 
टीम स्तम्भ (2)-स्तम्भ (२) 29 
ए्एा #ए + जिथ 

() (2) (3) (4) (5) (6) 
क्ट्की ] 
ड्य्व श्र ड 
पश्चिमी टक्‍्सास 5 3 
प्राविडस 4 6 2 हि 
नोयोला (शिकागों) 5 हि ] ] 
पट जासेफ्स (पेजा) ] 8 2 4 
बासस 7 7 
वाडरबिल्ट दर & 5 | 9 
नेबरास्वा 9 9 
मिशिंगन ]0 0 । 
योग 4 4 ]8 














आक्ट लि रिवाड टैक्नसब एन० ज० 5 फरवरी ]966 पप्ठ 33स। 


उदाहरणाय कोई व्यक्ति अम्ररावन लाग विक्ट स दूर मदान म सड होन बाला को उनके बट 
लगाने की औमता के अनुमार और उनके क्षत्र रक्षण अभिलस के झनुसार काटिवद्ध कर सकता है 


9 जिदगण के लिए डाच्यू० एल० टलर टाश लिखित करेक्टिंग हि एवरेज रत्र वोस्लिगन 
कोइफिकस्ट फॉर टा”ज इलस रकगज जेरनल आफ हि ग्रमरिकन स्टटिस्टिबल एसासिएशन 
खण्ड 59 क्रमाकु 307 प्िठस्बर 964 पष्ठ 872--580 दाज्छि 
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श्रोर कोडियो के इन दो समुच्चयों का सहमम्बन्ध कर सकता है। जबकि ताक की परिकलन +# 
से प्रधिक शी घ्रता से हो सकता है तो भी कुछ समय हमेशा झॉक्डों फो कोटिबद्ध करने में 
लगाना चाहिए | साथ ही यह स्मररा रखना अच्छा है कि यदि कोई उपस्थित सहसम्बन्ध 
की मात्ता का स्थूल आकलन वरना चाहता है तो इसे मौलिक मूल्यों के प्रकीर्ण झारेख 
से प्राप्त किया जा सकता है । 

कोटि विधि सामान्य विधि जसी परिशुद्ध न होने का कारण यह है कि आँक्डो 
से सर्म्ब-धत सभा जानकारी का प्रयाग नहीं किया जाता । इस प्रकार एक श्रेणी भे मदों 
के मूल्यों के प्रथम भर तर परिमाण के क्रम मे प्राय क्दापि स्थिर नहीं होत, प्राय ये अन्तर 
सारणी के मध्य तक और छोटे हो जाते है / यदि ऐसे प्रथम अन्वर स्थिर हो तब # ओर 
#प्या: सैसरूप परिणाम प्रदान करेंगे //९ तो भी यदि मूल्यों को प्रसामात्य रूप से विभक्त 
किया गया हो तो 7:59८ पर एक शाधन लागू किया जा सकता है जो वहीपरिणशाम 
प्रस्तुत क्रेया जो कि + को प्रत्यक्ष रूव से परिबलित करने से प्राप्त होगा। ये शोधन' 
हमेशा सहसम्बन्ध को बढ़ाने का काय करते है. तो भी य बहुत छोटे है, झ्रौर विसी भी 
ग्रवस्था मे सहमम्ध ध को 002 से अधिक नही बढाते | इसके ग्रतिरिक्त, शोधन हमेशा 
उचित नही होता । वतमान उदाहरण मे हमारे पास (सम्भवत ) प्रसामान्य बटना के वेबल 
ऊपरी सिरे है यदि आकडो को भ्रालेखित किया जाए तो वे उलदे-7 बटनो के रूप में 
दृष्टिगोचर होगे । 


2»2 सारणियो में ऑकडो का सहसम्बन्ध 


प्राय एसे ग्रांकड़े सम्मुख आले है जो प्रत्येक अक्षाश पर युग्मशाखीय वर्गीकरण में 
होते हैं। कई बार इस प्रकार की 2» 2” सारणी के लिए सहसम्बन्ध गुणाक वाछित! हो 
सकता है । 

सारणी ।9 6 भ॑ एक राज्य विश्वविद्यालय के एक विभाग में 36 अ्रध्यापवों के 
शैक्षिक काय तथा शैक्षिक कोटि के आँकडो को दिखाया गया है। जैसा कि सारणी 9 6 
के ऑकडो द्वारा दिखाया गया है क्या शैक्षिक कोटि और शैक्षिक कार्य मे महसम्बन्ध है * 

222 सारणी के लिए सहसम्वन्ध गरुणाक प्राप्त करने की एक विधि में गुणन- 
फल घूण सूत्र का प्रयोग निहित है। यद्वि हम 2 2 सारणी मे मुल्यो को इस प्रकार रखते 


है 











[/] 2 ०, + 9: 
5 9 ०3277 02 
87 + ०2 | 8;+2 | आक 





यु 


20 प्रमाण के लिए देखिए परिश्िष्ट ध, परिच्छद 9 5॥ 
2], सारणी 25 6 एक 2202 सारणों है जिसके लिए सहसम्ब ध गुणाक बाछित नहीं था। 
तथापि अध्याय 25 मे वर्णित कारई-वग विश्लेषण को सारणी ]9 6 के आकडा पर नयगू किया जा सह्तता था । 
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तो यह दिखाया?” जा सकता है कि गुगनफल घूर्ण सूत्र बन जाता है 
| 072 + 22777 
४ करन) (४४-९४) (०३+ 8) (0 + ०) 
सारणी 9 6 के लिए हम 

(0)(3) -- (5(8) 430-40. 90 

# (8|(8)(5॥27) ४४02 060. 379 5 
आप्त करते है ! जब तक कि दा द्विभाजनों की इस प्रकार से व्यवस्था नही की जाती जसे 
कि सारणी 9 5 मे है या जब तक दोनों द्विभाजतो को उलट नहीं दिया जाता तब तक 
यह व्यजक + के लिए अभ्थंपुर्ण चिह्न प्रस्तुत नही करेगा, केवल एक को उनदने स चिह्न बदल 
जाता है । 

















+0 282 


सारखी 49 6 
एक राफ़्य विश्वविद्यालय के एक विभाग मे 36 अध्यापकों का द्नौल्लिक कार्य 
तथा शैक्षिक कोटि 

















शैक्षिक कोटि. |-- शिवाय बाग | 
॥। उच्च. निम्न | 
। उच्च 6_| 8 7 
|_ निम्न को 5. | 3 88 | 
| ऋ हज [जरा #ऋ 


शैक्षिक पद पूण श्रोफ़सरों के लिए उच्च था ओर शप सभी दजों के 
लिए “तिम्न । गतिवि्ियों जैसे कि लिखी गई पुस्तकें, लिखे गए लेख 
पद गए पेपर आदि की संख्या में से प्रत्येक के लिए विन्दुओं की एक 
प्रणाली द्वारा शैक्षिक काय को मापा गया था । 
2) 2 सारणी में आँकडो के सहसम्बन्ध की एक झन्य विधि से, माय वये आ्राक 
स्मिकता के यूस्ाक्त ८ का परिक्तत सम्मिलित है। इसका परिकलन निम्न व्यजक"* से 
करते है 











८ (०0. 099) 
हर १ (लबार्मयो ५ +. छैरक्या गदर हर 


22 ऊपर दिया गया सूत्र, जी० यु० यूल तवं। एम० जी० कडाल द्वारा लिडिन एन इन्ट्रोडक्शन ट 
दि बीअरि ऑरॉफ़ स्टॉटिस्टिकफ, )2वा सस्करण, साशोप्रित चाल्स ग्रिफ्नि एण्ड को०, लदन, 940 पष्ठ 
252---253 मे जिकसित व्यजऊ वे अश के सरलीकरण का परिणाम है। विक्रास्त यह कल्पना करता है कि 
ए्रत्येक्ष चर के लिए केवल दो मल्य सम्भव हैं। यह सारणी 25 6 में दोतो चरा के लिए सत्य है। सारणी 9 6 
पे यह शलिक कोटि के लिए सत्य है क्योकि दो वर्गों को “बूथ प्रोफेतर तथा “बपूण श्रोकेसर के रूए में 
सोचा जा सकता है। यहे शैलिक काय के लिए सत्य नही है । 2 ८ 2 सारणिया क विस्तृत वणन के लिए 
एम० जी० कक्‍्वाल तथा ए० स्टुअठ द्वारा लिखित दि एडवास्ड थीग्ररि ऑफ स्टटिस्टिक्स, खण्ड 2, 
इफ़स |एल्ड रिलेशनशिप, चाल्स प्रश्न एड क०, सदन, ]96], अध्याय 23, एट० सेक० देखिए । 


23. यह सामान्य व्यजक 
८-%/ जैक 


जग एक सशोधन है, जो 2 «2 सारशिया क लिए .४* के परिकलन को अठावश्यक बना देता है। क्इ-बर्ग का 
चणन अध्याय 25 पे जिया गया है। 22८2 से बड़ी सारणिया के लिए सामान्य ब्यजक का प्रयोग क्या जाएगा। 
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जो हमारे उदाहरश के लिए हमे 





6 [00१8 - (3 ७ | ; 
(एज 2)+]00 0१-छक्षाः 


ही #/ कक __ +३/0 ठा352956 उत्त 
१0,0०0 ३ 8700 





प्रदान करता है । 
परिकलन ८ के लिए स्वचालित ढग से चिह्न प्रदात नही करते, परन्तु ग्रांकड़ों के 
परीक्षण से प्राय चिह्न प्राप्त किया जा सकता है। इस अवस्था में यह घनात्मक होगा । 

माध्य वग आ्राकस्मिक्ता के गुणाक का एक लाभ यह है कि इसका प्रयोग 22 
सारशियों तक सीमित नही है। इसका प्रयोग वडी सारशियो के लिए किया जा सकता है, 
८ के लिए सूत वही है जो पादटिप्पणी 23 में दिया हुआ है । 

("की एक हानि यह तथ्य है कि ८ का शभ्रधिकतम मूल्य 0 नही है । इसका 
उच्चनम मूल्य 0 से क्रम है, उदाहरण के लिए यह 22८2 सारणी के लिए 0 707 
32५3 सारणी के लिए 086, थौर 702८ 20 सारणी के लिए 0949 है) एक एमी 
सारणी के लिए जिसम स्तम्भो को सख्या उतनी ही है जितनी कि पक्ततियों की, ८ के 
उच्चतम मुल्य को इस प्रकार से धाप्त किया जा सकता है 

जि (या पॉक्तयो) की संख्या 





स्तम्भा (या पॉक्तिया) की सख्या 
८ कौ इस कमी के लिए सशोधन किए जा सकते हैं, पर-तु ये पूर्णछूपेश सतोपणनक 
नही है । 
29८2 सारशियो मे झ्रॉक्डो का सहसम्बन्ध करने के लिए विभिन्‍न अन्य विंधियाँ 
उपलब्ध हैं।४ इनमे से ये हैं. चतुप्कोष्ठिक सहसम्वन्ध, प्रसमान चिह्लो की विधि 
कोटिज्या # विधि, तथा सगाम्मी विचलनों को विधि । 


24 उदाहरणाब, क्डाल तथा स्टुअट द्वारा लिखित ऊपर निदिष्ट पुस्तक का अध्याय 26 डे िएर 
अग्रे जो पुस्तक के प्रथम सल्करण के पृष्ठ 688--689 देखिए + 


20 


सहसम्बन्ध ता द्वि-चर अरखिक सहसम्वन्ध 





पिछल्ले अध्याय मे दो चरो स्वत॒न्त्र चर में एक इकाई वृद्धि से सम्बद्ध श्राश्चित 
चर मे वृद्धि की स्थिर मात्रा, के बीच सरलंतम प्रकार के सम्वन्धा पर विचार किया गया 
था। तथापि रेखिक कल्पनाएँ सदैव सन्‍्तोपजवक नही होती । वृक्षा के ऊँचाई विकात्त तथा 
व्यास विकास के आँकडों का, चाट 9 5 परे प्रदर्शिन, रेखिक आकलन समीकरण हारा उचित 
रूप से बणेन किया गया था। जैसा कि चाट 20 | म दखा जा सकता है जो सारणी 
20 | के ऑ्रॉकड़ो को उपस्थित करता है, वृक्षों के आयतव तथा व्याप्त भे रेखिक सम्बन्ध 
नही है । जैसाकि सारणी में देखा गया अक, आयतन एक वृक्ष मे लकड़ी के तस्तो की 
फुट सरया के दसब भाग का प्रतिनिधित्व करते है। अ्रिण्ोत्रा मे कोकोनिनो नेशनल 
फारेस्ट से ट्री मेजरमेन्ट बुक से प्रोश्टोसा देवदार वक्षो के लिये आयतन के बीस जोडा को 
यादृच्छिक रूप से चुना गया है 


बहुपद 


द्वितोयाज् वक्र--व्यास तथा आयतन म सम्बन्ध का वणन बरने के लिये पहले हम 
हच्बकरजे + ८००7 
प्रकार के प्राकलन समीकरगा का प्रयोग करेंग झोर फिर अपने परिखामों की उन 
परिणामों से तुलना करेंगे जो सरल रेखा प्रयुक्त करन से प्राप्त हुए थे। व्यास्यात्मरू 
आँकडो के एक भिन्‍न समूह वे लिय 
9७4 + 23+ ८२7 + 8.08 
प्रकार के झआकेलन सर्मीकरण का विचार करके हम पाडरोसा देवदार दुक्षो के व्यास तथा आव- 
तम के श्राँकडो पर आएंग झौर उन आँकडो के कई मम्भव स्पातरणो का परीक्षण करेंगे । 
द्वितीयाश वक्त के लिये तीन प्रसामान्य सर्मीक्रणों की आवश्यकता होती है। वे 
॥| ७१ «० ४०+895+3 4 ८53 ', 
4 4 अं -०5६) +28४%"+८5०), 
रा डड्ाव >१०5 ए१+ 682 2?+ तक? 
हैं। सारणी 20 । मे प्राप्त मूल्यो का प्रतिस्थापन करने से, हम प्राप्त करते हैं 
पु 2,460 “> 202+ 5698 +7,437८, 
या 83,777956942 + !7,4378 + 567,749८, 
पा 2,949,733 + 47,4377+- 567,7495 +-9,36,9]7८ 
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शायतन बोरे 
डुट+-70 
































व्याप्न इचों में 
चाट 20 बोस पोडरोसा देबदार वृक्षों का व्यास तथा श्रायतन झौर -८£7 म्ड 
और +3 आकलन का मामक त्रुटियों के क्षत्रों के साथ द्वितोयाश श्राकलत समीकरश। 
सारणी 20 ] के आकड | आकलन समीकरण मोटी रेया से दिखाया है । 


०, 5, तथा ८ के मूल्यों को प्राप्त करने के लिये, इन त्तीव समीकरणी को 
साथ हल करना ग्रावश्यक है। तीन युगपत्त्‌ समीकरझो को हल करने की एक श्रविधि का 
वर्णन करने म पहले हम सामान्य रूप से घत्येक पग का विवरण देंगे ग्रौर फिर इस समस्या 
के लिय' विशिष्ट क्रिया का सकेत करगय। पग हैं . 

॥ श्रसासान्य समीकरणा । का ऐसी सरयासे गुणा करों कवि एक अज्ञात वी 


गुणाक वैसा ही बत जाए जैसा कि प्रसामान्य समोौकरण ता में उसी अतात 
का युणाक । हमारे आँकडो के लिये 

(7 228 45) 69,987७ 5692-+- !6 788 058 -- 496,082 62 
श्ाप्त करन के लिये प्रसामा्य समीकरण त को 5&-- 2४528 45 से गुदा 
किया जाता है । 
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सारणी 20. 


बीस पॉडरोप्ता देवदार वृक्षों के व्यात तथा शआ्रायतन के लिये सरल-रेखा 
तथा ट्वितीयाश बक्र पर प्राधारित सम्बन्ध के मापो का 
निधरिण करने के लिये प्रयुक्त मूल्यों का परिकलन 


























छाती तक | श्रायतन 

की ऊंचाई। (बोर्ड | 

पर व्यास | फूट- | | जा के 23 ््रत अर 

(इचो मे) ॥0) | 
7 हे 
वे6 व छ | 6,92 | 248 832 | ,296. 46,656 ,69,66 36,864 
28 | 43 | 3॥64 | 88,592 | 784. 20,952... 6!4,656 2,769 
28 | 88 (2,464 | 68,9 2 | 784 2,952. 64656. 7,744 
4. 294 [42 054 | 494,2]4 | ,68॥... 68,92] 2.825,76। 86,436 
१9 28 532 | 0,708 | 36 6,859... 3032॥.._ 784 
32 | 23. | 3,936 | 25952 | ,024.. 32768 ,048 576 5,29 
22 $॥ (7.22 | 24684 | 484. 0 648. ?34,256.. 2,607 
38 | 252 | 9576 | 363 888 | [444 34 872. 20805 36 63,504 
25 | 56 (400 | 35,000 | 625. 5,625 390 625 3,36 
१7 76 22 | 4624 | 289 | 493... 83,.52।. 256 
3] | 4 | कआ | ॥35,.500 | 9॥. 29/79 | 92352 9,88 
20 | 32 640 | 32,800 | 400... 8,000 | 360 000. ),024 
25 86 | 2॥50 | 53,750 | 625. 5 625 | 390 625. 7,396 
9 | ट़ 399 | 758[. # 6,859 | 30,2.. क4ी 
39 [| 22 | 9,009 | 35.50 52॥.. 39,39 | 283 बढ 53,% 
33, ॥87 | 6]4] | 203,643 | ॥,089. 35,937 | ,(8592] 34,969 
7 22 374 | 6358 | 289 493 | 83,52।.. 404 
37 | 205 | 7.585 | 280,645  4,369.. 50,653 | 3,874 6/ 42 025 
23 57 ।,3[ 30॥53 529 2,67 | 279 84॥ 3,249 
39 | 265 [)0 335 | 403,065 ॥,52! 59 39 | 23]3 44] 70 225 
६४०. 2 460. [हि के 2 956 335 वक्त 57,749 ॥७ दही 9॥7 'बह2 ठ78 





+# आयतन 'क्बनर दशमलव (? तिथम &र निश्चित किया गया था । जिसका बशत डी बरस 
तथा एफ० ऐक्स० शूमेचर द्वारा लिछित पॉरेस्ट सेन्‍्स्यूरेशन, मैक ग्रा हिल बुक कम्पनों, स्मयाक, पृष्ठ 
59--63 से किया गया है। 

आवड सपुक्त राज्य अमरीका में कृषि विभाग की फरेस्ट सविसक सौजय से प्राप्त। जर 
ब्रिज्ञोता मे कोकोनिता नैशतल फारस्ट से ट्री मैंडरमेन्ट दुक से यादुच्छ प्रतिदर्श ह । 


2 समीकरणा # प्राप्त करने के लिये, जिसमे दो ग्रज्ञात होग समीकरण से 
सथोधित समीकरण 4 को घटादो या सुशोधित समीकरण /से समीकरण 47 
को घटाओो । वतमान समस्या के जिये, समोकरए 6 में केवल 6 ओर ८ होग । 
श 83,77755692+7 4379. + 567,7492 
(।*<28 45), 69,987--5692-+ 6 88 058 + 496 082 65८ 
# . 3,790 5 ,248.958 + 7],666 352. 
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प्रसामान्य समीकरण व] को ऐसी सख्या से गुणा करो कि अज्ञात का गुणाक 
जो समीकरण & मे नही है, समीकरण ॥] में वही वन जाए जो प्रसामान्य 
समीकरण हा मे है। अपनी समस्या में हम प्रसामान्य समीकरस्प या को 
5.७ -- 5४० 30 64499] स गुणा करते है। और 


(7 »6 30 64499]) 


2 567 345 4] «०7 4372 + 534,356 7089 -+- 7,398,662 9956 
प्राप्त करते हैं, 
समीकरण छ को प्राप्त करने के लिये, जिसभे वही दो अज्ञात होंगे जो 
समीक्ररा / म हैं, समीकरण पा मे से सशोधित समीकररा पा को घटाग्रो 
या सशोधित समीकरण पर मे से समीकरण प| को घटाओो । हमारे श्राकडों 
के लिये हमारे पास है 
पा 2949 733ल्‍-व7 43744 567 7499. +9,36,976 
( ,८ 30 64499] ) 
2 507 345 4]] «+ [7,437०--534,356 7088 + 7,398,662 995 
8 382 387 589 +« 33,392 २०2७ + ,963,254 005८ 
समीकरण & तथा फरे में दा स्थिराको के मूल्यों को ग्राप्त करने के लिये उन 
समीकरणो को युगपत्‌ रूप से हल करो (प्रविधि का वर्णन पृष्ठ 236--237 पर 
किया गया था) । वृक्षो के आयततन तथा व्यास के प्रॉकडो के छिये ऐसा करने से 
8० --5 62035, 
८«० +- 0 2903663 





प्राप्त होता है । 
उस अज्ञाप्त के मूल्य को प्राप्त करन के लिये जो & तथा छ समीकरणों में नही 
था, पग 5 में परिकलित मूल्यों को, प्रसामान्य समीकररणों मे से किसी एक में 
प्रतिस्थापित करो । का प्रयोग करके हम 
2,460 « 209- (569) ( - 5 62035) + (7,437) (0.2903663) 
202 «5 594 842, 
6 55 29 742[ 
प्राप्त करते है । 
पढताल के तौर पर प्र 5 और 6 मर अपप्त मूल्यों को, पग 6 में अप्रयुकत एक 
प्रसामात्य समीकरण मे प्रतिस्थापित करो । समीकरण ॥] का प्रयोग 


83,777 ++ (569)(29 742) - (7,437)(--5 62035) + (567,749) (0 2903663), 


83,776 9987 


प्रदान करता है । 


व्यास से वृक्ष आयतन का आकलन करने के लिए ट्वितीयाँश समीकरण है । 
के 29 7--5.62.ए+ 0 290427 


इस समीकररा को एक मोटी रेखा द्वारा चाट 20] पर दिखाया गया है। प्रकीर्ण 
आरेख तथा आकलन समीकरण की उपस्थिति के कारण पाठक विस्मित हो सकता है 
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कि & का ऋणात्मक चिह्न है। कारण यह है कि चार्ट 20.] वक्त का वेबल एक भाग 
दिखाता है | यदि चार्ट शून्य पर प्रारम्भ होने वाले समस्तर पैमाने के साथ पुन बनाया जाता 
तो आकलन समीकरण मोटे रूप मे ए-ग्राकार का दिखाई देता । 
30 इच के व्यास वाले वृक्ष के लिये, आकलित आयतन होगा 
८७29 7 - (5 62) (30) + (0 2904) (30) 5, 
+>22 | वोर्ड फुट के दशक | 
जो ब्यजक रेखिक सहसम्वन्ध के लिए प्रयोग किया गया था, उसी के द्वारा कुल 
विचरणु का परिकलन किया गया है. 
८३७१३ -- ४5४, 
बहू 462,278 -- (23) (2,460) +-59,698. 
क्योकि हमारे पास ७, 8, तथा ८ के मूल्य हैं, अतः हम व्याख्यात विचरण को ज्ञात कर 
सकते है, जो 
हु ?+ 5४ *०457--65४27+% ८४ ("४ - ए5ए, 
55 (29 742) (2,460) + (--5 62035) (83 777) 
+ (0 2903663) (2,949,733) 


- (!23) (2,460), 
| 56,235 5 


हैः 
अब हम उसी प्रकार से जैसा कि रेखिक सहसम्बन्ध के लिय है, 2), » »४* को प्राप्त 
कर सकते है 
ड)4% >> 53-90 23 २४ 
*० 59,698 -- 56,235 5 3,462,5 
आकलन की मानक त्रुटि है 


48 एन्क श्र 
3,462 5 _ ।3,2 बोई 
श्र तह १33-2 बोर्ड फुट दशक । 


आकलन समीकरण के चारो ओर -:] 2 तथा 35% »», वे क्षेत्रों को खड्ति रेखाप्रो 
द्वारा चार्ट 20.] मे दिखाया गया है। आयतन के अनुमानों को. ज॑से कि 30 इच के व्यास 
वाले वृक्ष के लिये बनाए गए थे, +3 2 लिखा जा सकता है । 

पहले की भाँवि, निर्धारण का गुणाक कुल विचरण के साथ व्याख्यात विघरण 
का अनुपात है . 


/23+% ४ हे 


2 30६3 अर 
डा 
_. /56 2355 
459,698 


7 >> 


50 978. 


], # 2.४१ एक दुछ भद्दा पादाक है, परन्तु यह इस बात हो पूणतया स्पष्ट रूप मरे इगित करता 
है कि हम आश्रित चर की प्रथम तथा द्वितोय शक्त्तियों का प्रयोग करके आकलन समीकृरश के सम्बत्ध 
में परिकलित मापा का वर्णन कर रहे हैं । 
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हसम्बेन्ध का गुणाक इस झक का वर्ममूल्य है, परन्तु इसका कोई चिह्न नही है । चिह्न के 
7> बचत 0 989, 
अभाव का कारण यह है कि जब ग्राकलन समीदारण वक्त रेखीय है, तो समीकरण के एक 
भाग में दो चरो का सम्बन्ध घनात्मक हो सकता है परन्तु दूसरे भाग में ऋणात्मक ) 
परिछासों की जन परिएामों से तुलना जो कि सरल रेखा के प्रयोग हे प्राप्त हुए है-- 
चार्ट 20] के स्वरूप से, यह पूर्णतया स्प्प्ट है कि प्येड्येसा देवदार वृक्षों के व्यास तथा 
ग्रायवन के बीच सम्बन्ध अरेंखिक है, और हम ग्रध्याय' 26 में देखेगे कि द्वितीयाश वक्र के 
प्रयोग से उत्पन्न सहसम्वन्ध, सरलरेखा पर आधारित सहसम्वन्ध से पर्याप्त ऊँचा 
है । इस सप्रय, अभी-पभ्रभी प्राप्त परिणामा की सोधी रेखा सम्बन्ध के परिणार्मो 
के साथ केवल तुलना करने में हमारी झचि है । सारणी 20 ] से उचित योगो तथा ४ का 
प्रयोग करके प्रसामान्य समीकरणों 
. ७५४७ 2४०+ 25४ तथा 
पर उश्एश न वरऋ+ 8४७? 
का हल प्रदान करता है 
455 --9] 24274 तथा 
05 ]] 04]275 
सरल रेखा प्राकलन समीकरण 7,७ -97 +]] 04/₹ है। इस समीकरण को, 
गहरी रेखा द्वारा, चार्ट 202 पर दिखाया गया है, और यह स्पष्ट है कि सरल रेखा 
सम्बन्ध का सन्‍्तोपजनक विवररा नही है । 
सरल रेखा से, व्याख्यात विचरण है । 
55 ०६१४ :05४९४- ४५४, 
ज_>[(--9 24274) (2,460) + (१ 04275) (83 777) - (23) (2,460), 
*>52,259 2 
कुल विचंग्ण है 
+.। कब को ८ 
>२462,278 -- (23) (2,460) 5559,698, 
जो वही है जैसा कि द्वितीयाग बक के लिये है, तथा 
केरक 37-33, 
| 59 698 - 52 259 2557,438 8 
आकलन की मानक त्रुटि है 


3॥7 
5्छ € 5 े 
४५ र्श कप 


| रथ 74368 8 
20 


*० 9 3 बोर्ड फुट दशक, 





जो निश्चित रूप से उस मुल्य से, जो कि उस समय प्राप्त हुआ था जब द्वितीयाश 
बक्रका प्रयोग किया गया था, वडा मूल्य है। उ-7, 2, तथा 35% के क्षेत्रों को चार्ट 202 
पर खण्डित रेखाओ्ों द्वारा दिखाया गया है। 
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आपतन बोर्ड 
कुद-?0 




















ब्याए इचो से 


चार्ट 20.2 बोस पोडरोसा देवदार वृक्षों का व्यास तथा श्रायतन श्रौर श्राकलन की 
मानक त्रुटि +, ८2 तथा >+3 के क्षेत्रों के साथ सरल रेखा झ्ाकलन समीकरण । 
सारणी 20 ] वे आकक्‍ड़े । आकलन संम्नीकरण को गहरी रेखा द्वारा दिखाया गया है। 


जैसा प्रत्याशित था, निर्धारण तथा सहसम्वन्ध के रेखिक गुरापक उनसे छोटे है जो 
कि द्वितीयाश वक पर आराधारित हैं । 
2. एक माप को स्थापित करना सरल है 





विचरण की मात्मा के अगुप्रात क रुप भ, व्यक्त करती है। उपर के व्यजक के अश सथा हर को 5) * से भाग 
करके हम 
8 5 मा & 

| >> | 8 
लिसने की अनुमति मिल जाती है। यह माप आगामी अध्याय में वथित ऑलशिक निर्धारण क गुणाक के 
पूर्णतया समान है ॥ इसका पुन अध्याय 26 में उल्लेख कया जाएगा जब हम यह निश्चय करगे दि वया 
निर्धारण का अरेखिक थुषाक रेखित शुणाक से पर्याप्त बडा है । 


_ि ६2 ६७७ 
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बह 
बाएं _ 252 259 2 तक 
७, ? उछक्छझ _023 
और 


#च्छ +9-976 

धृतीयाद बक़ू--तृतीयाज बज, तथा प्रतिफल सयोगवज, जतमागत हास नियम के भी 
उद्ाहरणा के रूप में हम उन आक्टो क्वा प्रबोग करेंग्रे जो टिफ्टन, जाजिया मे नाइड्रोजन 
खाद तैया तम्बाक्‌ उत्पादन के प्रयोगों से प्राप्त क्तियें गये है । पाँच विभिन्‍न खेतों में एक सहख 
पाउट सता प्रति एक्ट की दर से डाली गई | सक्तिय उपादानों में से फ्रास्फोरिक अम्ल तथा 
पोठाश को क्षमश 8 सथा 5 प्रतिशत पर स्थिर रखा गया , तथा नाइट्रोजन को मिस्‍्न प्रकार से 
बदला शून्‍्य, 2 प्रतिजत, 3 प्रतिशत, 4 प्रतिशत, 5 प्रतिशत ॥ सम्मवत. प्रयोग इस 
प्रकार से क्या गया क्रि खेतों के बीच उत्पादन मे ग्रन्तर, न्ूमि उबेरता, नालियों, दथा 
टहुसी प्रक्तार के श्रस्य तक्चों के कारश नहीं थे | तीन विभिन्‍न दर्षों मे प्रयोग को दोहराया 
गया । कुल विघरएा मे से, उपयाग की बई नाइट्रोजन को बदलतो हुई मात्रा से किस 
अनुपाव का बगल किया जा सकता है ? जबकि ऐसा सम्भव है कि प्रयोग पूर्ण रूप से अभि- 
बल्पित नहीं था आकर लगनग पूर्ण सहसम्वन्च का सक्त करते हैं जब 

फन4- 82 + ८४ + ब३३ 

प्रकार के मम्बन्ध क्री कल्पना की जाती है। इनकी प्रकीर्ण झारेख, चार्ट 20.3, के परीक्षण 
द्वारा स्थल टग से पठताल की जा सकी है। भारी घ्ैतिज रेखाएँ प्रत्येक नाइड्रोजन की 
प्रतिब्तताओों के औसत उत्पादन हैं, जिन्हे दिपा यया है । ये साधन समस्या के समाय्ान 


उपर पाउंड में 
48 ५५ ज्णः जज-+- 
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ब्रटिशठ नाइड्रौजन 


चार्ट 20.3. टिप्टन, जाजिया मे खाद में प्रतिशत माइट्रोजन दया 
तम्बाकू का प्रति एक्ड उत्पादद ! सारणी 20.2 के ऑँइडे | क्षत्रिय 
रेखाएँ दाइट्रोजन की प्रयेक पतिश्तवा के चिए प्रदि एकड औरत उत्पादत को 
प्ररशित करठी हैं, उदकि बक तृतीदाज समीकरण से परिक्लित मूल्या को 
अस्तुत करवा है । 
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का लिए आवश्यक नह! हैं, परन्तु ये आसजित किए जाने दाले वन के प्रकार वी साज करन 
में उयवागो है । 
प्रयामाय समोक्रणा का हल--क्याकि चार स्थिराकों का अवस्य पाना है, झन 
विम्म प्रकार के चार प्रसामाव्य समीकरण का प्रयोग आब-यक है ३ 
प्‌. ह ऋ# ५4+ 95६ +८४६१+०5 ४२, 
गा हजएछत >०5३+ ०४४" +८ड3+ बडा, 
ज़रा डइते ॥ रब ६ + 0४5४६ + ८5 ऋ पक ध४ ६९, 
7. ६४६३३ >45 ६+28]7+८52 7 + 45४६ 
अभीष्ट मूल्या का सारणी 20 2 म परिक्तन 'क्षिया गया है, और उनके प्रति- 
स्थापनो का फल है निम्न चार प्रसामान्य समीकरण 
॥॥ 6 9 4ल्‍-]54+ 428 + [62८+ 6724 
छ. 506 05०424+628 + 672८+2 9340, 
वी 497798-624+ 6726 + 2 934८+3 2726, 
॥0] 822 8६4७-७726+ 2 9348 + ।" 272८+ 6] 524 
अपनी पूवग्रामा प्रतिधि का अनुमररा करके प्रत्यक स्थिति भ & का निरमन करत हुए, हम 
व और व प्‌ जौर पा ता श्र [५, समीक्रणा का इक्टठा हूल कर सबत हैं। इसस 
तीन समीक रण प्राप्त होन है 
है... 4३8 ??२७- ६669 + 3 2760+ ९5%,7864 
छ. 80 256 -] 9808 +4,3646 + 82 ]]64 
€ 790 52< 25 7749+ 778 460+] 05] 0209 
8 का निरमन कात #ए अब हम & और छे तथा फिर छे और (; को एक साथ इल कर 
सक्‍त हैं ! इस प्रकार समाकरगा घटकर दा रह जात हैं 
9. -42 029 0645>3 079 944८+ 23 4352 9764 
ह. -339,492 384ल्‍52 492 440+ 32 899 66व4 
समीकरण ३0 तथा 5 को युगपत रुप से हल करके हम पात्र हैं कि 
4-७ -4 4648847 
तथा 
20 323899 
इन मुश्या का समीकरण # छ या ए मे प्रतिस्थापित करके हम मालूम होता है कि 
#+ $ 263630 
&, ८ भ्रौ" 4 क लिए प्राप्त मूल्यों को समोक्रण [, वा वात या 7ए, मे प्रतिस्थापित कर हम 
2890 32389 





प्राप्त करते हैं ) 

3 यदि ) प्रतिणत नाब्ट्रोजन के दांव प्रलण लिए होत ठो मूलदिन्दु आना म ६ झूल्या के माध्य (2 3) 
पर लिया जा सकता था $ ठद ६ बा विषम श कवियों का योद शून्य हुआ होता और प्रसाशाय सम'इरणा से आयल 
हो गया हांता + तेब हमार पास युशुपत्र हल करन से लिए प्रदामात्य समाकरण के दो जोट होते चारिए ये 
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न| (890 32389) (6,934) + (78 263630) (50 630) 
+ (20 323899) (97 98) + (--4 4648847) (822,884) 
-- (4,728 93333) (76,934), 
255 624 
जनडत# - ४5१०, 
«5 9 377 528 -- ( 28 93333) (46,934), 
5260 [7] 
ड0 “४७५४३ ४२०, 
ज5260 77] -- 255 624 «० 4,547. 
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इनसे हम प्राप्त करते है 
है + 3.६2६३ 
5 
255 624 
“उक्कय्ा 
775४ ६३ *०099] 
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बे पी ही- 7 3 वाउड 


डूलिटल विधि--यह अवश्य स्वीकार किया जाना चाहिए कि जव चार समी 
करणो का युगपत रूप से हल करना हो तो उपयुक्त प्रविषि कुछ श्रम साध्य है । 
आगे, जब तक 4 का मूल्य प्राप्त नही किया जाता, तब तक कोई पड़ताल 
नहीं की जा सकती । ० और ६ को प्राप्त करने के लिए प्रावश्यक दो समीकरणों 
(20 श्र 7) के हल के झतिरिक्त यह भी किसी काये की परिशुद्धता की जाँच नही 
करता सारे के सारे पूर्वगामी श्रम को युटियों से भर कर भी इन दो समीकरणी 
का हल रुक जाता । जब तक सभी स्थिराकी को प्राप्व नहीं कर लिया जाता तब 
तक चार प्रसामान्य समीकरणो के हल की परिशुद्धता पर हम कोई वास्‍्तविक 
नियन्त्रण नही रख सकते ॥ यदि अच्तिम नियन्त्रण असफल हो जाता है तो सारे 
कार्य को प्रवश्यमेव दोहराया जाना चाहिए । 

सौभाग्य से इस प्रकार के समीकरणा को युगपत्‌ रूप से हल करने के लिए 
एक विधिवत तरीका है जो परिशुद्धता पर बहुधा वियन्त्रण प्रदान करता है श्रौर जब 
चार या धार से अधिक समीकरण हो तो पूर्व-्वरशित ढग से कम श्रम साध्य है। 
एम० एच० डूलिटल द्वारा विकसित किए जाने के कारण यह विधि डूलिटल विधि 
के नाम से प्रसिद्ध है। साल्यिकी शास्त्र मे और बहुत सी श्रम बचाने वाली युवितियो 
के समान यह विधि प्रारम्भ मे बहुत आन्तिपूरा दिखाई देतो है। एक निश्चित 
सीमा तक झावृत्तिमूलक नीरस* श्रम के लिए प्रविधि की जटिलता का प्रतिस्थापन 
है | अनेकृधा सहसम्बन्ध समस्या में (अध्याय 2 देखिए) जब चार या अधिक 
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0 983 


4 इस प्रविधि के विस्तृत निरूषण के लिए मूत्र अयेजी पुस्तक का द्वितीय सस्करण, पुष्ठ 498 
503 देखिए । 


अध्याय 20 द्वि-चर अरेखिक सहप्तम्बन्ध 449 


स्वतन्च् चर ही तो युगपत्‌ समीकरर्यों के हल के लिए डूलिटल, विधि का प्रयोरू 
विशेष ल्‍प से परामर्श के योग्य हे 


रूपातरो का प्रयोग 

आझ्राकलन समीकरण के रूप मे, द्वितीयाश वक्र या इससे ऊँचे दर्जे के वक्र के 
प्रयोग की अ्रेक्षा हम एक या दोनों चरो के लिए पाठ्याकों को एक विभिन्‍न रूप मे बदल 
सकते हैं। सबसे श्रधिक प्रयुक्त रूपान्तरों के अन्तर्गत लधुगण॒क, व्यूल्कम, मूल या शबितयाँ 
तथा लघुमणको के लघुगणक झाते हैँ । अधिकतर एक रूपान्तरण दो रूपान्तरित श्रेणियों 
के बीच रेखिक सम्बन्ध प्रदर्शित करेगा । व्यास के आँकडो तथा पोडरोसा देवदार वृक्षों के 
आयतन के लिए, जिमका इम ग्रध्याय में पहले प्रयोग किया गया था हम लधुगणको, मूलो 
तथा व्युत्कमो के प्रयोग पर विचार करेंग । पहले हम रूपान्तरों का लेखाचितीय विधि से 
परीक्षण करंगे। तत्यश्चात्‌ उन रूपान्व रो क लिए आाँकडो के सहसम्बन्ध का विश्लेपएं किया 


आवत्तन बोर्ड 
फुट [६ ७घुगशकाय ऊध्वापर पेमाना 
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व्यास इचो मे 


चार्ट 204 बोस पोडरोस्य देवदार वृक्ष्यें के व्यास तथा प्रयतन का एक 
अध-लघुगखकोय प्रिड पर प्रक्तन १ सारणी 20 3 के आकड़े । 
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जाएगा जो सर्वाधिक उचित दिखाई देते है। अन्य रूपान्तरों को केवल प्रतीकात्मक छपो 
में वशित किया जाएगा। 

प्रारम्भिक परोक्षण --अध्याय 5 मे अधे-लथुगणकीय चार्टे के साथ अपने अनुभव के 
प्राधार पर, यह सोचना त्क॑सगत दिखाई देता है कि यदि लधुगण॒कीय ऊर्ध्वाधर पंमाने के 
साथ प्रिड का प्रयोग करें तो चार्ट 20। का प्रकीर्ण आरेख सीधा हो सकता है। इस 
परिस्थिति में हम 

(078 7)८८]०६४ 7+ 2 008 8 

प्रकार" के आकलन समीकरणा का प्रयोग करेंगे। इस प्रकार का प्रकीर्णो आरेख चार्ट 20 4 में 
दिखाया गया है, और यह स्पप्ट है कि लघ्‌ 7 तथा # के बीच का सम्घन्ध रेखिक नहीं है। 


जायतस बो३ 
छुड -+0 लपुयणकोय पैमाने 
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5 26 25 36 35... 40. 45 
श्याम इचों में 
चार्ट 20 5 बोस पोडरोसा देवढार दुक्षो का श्रायतन तथा व्यास प्रौर 7:, 
2 तथा +3 श्राकलन की मानक त्रुटियों के क्षेत्रों के साथ (लघु ४),००लघु 84 


लघु 4 प्रकार का श्राकलद समौकरण, लघुगणकीय प्रिड पर प्रदशित। सारणा 203 
के आकड । आकलन समीकरण को गहरी रेखा से दिखाया गया है । 


5, यह स्पष्ट करन के लिए कि हम “37 के परिकरतित मूल्य -के लघुगराक” के स्ताथ नहीं, बपित्‌ 

“लघु ए के परिकलिद मूल्य” का इर्णत कर रहे हैं, लघु ?, को अपेक्षा (लघु 7) चिह्न का अयोग किया 

जाता है । इसी प्रकार के कारुणो से आये बाने वाले अनुच्छेदो मे ५/ ए, की जवेक्षा [] ४ ४)८ का औप्कूर 
५ 


ञ्ी सक्ा ( कु ) का प्रयोग किया जाता है 
ु 


अच्याय 20 दि-चर अरेखिक सहुसम्वन्ध बा 


चाद 20 5 में एक प्रिड पर जिसके दोनो ऊर्ब्वाधर तथा क्षैतिज लघुगणकीय 
पैमाने हैं, उन्ही आँकडों का अकन किया गया है। इस रुवान्तर में 
([०४ ४),७-०४ ६+ 8 0०8 #& 
प्रकार के श्राकलत समीकरण के प्रयोग को आवश्यकता पड़ती है। चाद 205 का प्रकीर्ण 
आरेख यह सकेत करता है कि लघु € तथा लघु | के बीच सम्बन्ध वस्तुत रेखिक है ॥6 


(जापतम-- !0" 
का वर्मेमल 


न- 
































डे 
9 नल अस्त 
5 नर 
द् | 
। 24485 25 बी 8 । ॥ 
(2 ०५ 2५ ' ॥ त 
72:28 | 
| है ५ मीट आज । 
4 20 26 उडे 38 ३4 


ब्यएता इचरें के 


चार्ट 20 6. बीपत पॉंडरोसा देववार वृक्षो के श्रायतन का ध्याप्त श्रोर वर्गमूल 

तथा प्राकलन कौ “- ,+ 2 श्रौर 3 मानक युटियो के क्षेत्रों के साथ, ५/ 7 ), 

ब्ल्ध्ू+ ?) प्रकार का प्लाकलन समोकरणश जिसे एक अकगसिततोय ग्रिड पर 

दिखाया गया है ॥ सारणी 204 के आकुड । आकरने समीकरण को गहरी रेखा दारा 

दिखाया गया है । इस चाट के लिए एक वशमूल ऊर्ध्वाधर प्रेमाने का प्रयोग किया जा 

सकता था । वगमूल ऊ्याधर पैमाने तेथा अक्मणितीय क्षतिज पैमाने का प्रयोग करने बाला 

(्रिड पहाँ प्रयुबत लहा किया गया क्‍्याकि पाठक को इस प्रकार का रद्ाबित पत्र एकदम 

प्राप्य नहा है। समान अल्तराल वाल ऊर्ध्वाधिर पँमाना मूल्य 0, , 4, 9, 6 25, 

तथा इसो प्रशार आग हो सकते हैं । 

6 ६ बार 3) (5०+४ लघ्‌ ४ प्रकार वा आकलन समीकरण समुचित होता है। विवरण के 
लिए दख, एफ० इ० पयउस्‍्टन द्वारा लिखिठ एलिमेन्टरो स्टेटिस्टिक्प विद एप्लिकशन्स इन संडिसिन 
एन्डर दि घाथलाबिकल माइसिस, डावर प्रशाशन, इ शरोरेटिड, ूयारु, 959, पृष्ठ [5,2--57॥ 


452 सहसम्बन्ध ता अध्याय 20 


एक और रूपान्तर है जो सम्मवत पूर्व परीक्षित दोनों से अधिक तकंसयत है। 
क्योकि देलन का आयतन प्रत्यक्ष रूप से इसकी लम्बाई तथा ग्रोलाकार पअलुप्रस्थ काट के पर्ष 
व्यास (या व्यास) के वर्गें से सम्बन्धित होता है, अल यह तर्कंसगत दिखाई देगा कि ऐसे 
रूपान्तर का परीक्षण किया जाए जिमके ग्रन्वर्गत // # और / आते हो । वास्तव मे वृक्ष 
वेलन नही है,” पर चार्ट 20 6 एक प्रकी्ण आरेख को प्रदर्शित करना है जो पहले की प्रपेक्षा 
रेखिक के प्रधिक निकट लगता है। इस सम्बन्ध के लिए झ्रावलन समीकरण 

(४ ४)०च६+85४ 

प्रकार का बन जाएगा । 

यद्यपि यह आशा करना तकंसगत नहीं है कि हु और .९ इन आ्रंकड्टो के लिए एक 


(आथनन-- 0) 
का युल्क्ा क्र 


६24 | [| [|] 
































यास इचो मे 
चार्ट 207 दीस पोंडरोसा देवदार वृक्षो के श्रायतन का तथा व्यास व्युत्तम अंक 
गणितीय प्रिड पर प्रदर्शित । सारणी 20 ] के आकड जो 3/मूल्यो के व्यूल्कमो को नही दिखाती । 


रे 4 देखें मूत्र अर जो पुस्तक के ठितीय सस्करण के पृष्ठ 234 पर सारणो 20 ] के नीचे उल्लिखित 
नकेत ॥ 
& देखें टिप्पणी 5॥ 
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रेखिक प्रकीर्ण श्रारेख बनाएँगे, तथापि चार्ट 20 7 तैयार किया गया है । यह स्पष्ट है कि 
इन ग्रॉकेडो के लिए यह सम्बन्ध उपयुक्त नही है, यद्यवि ग्रन्‍्य श्रेणियों के लिए यह कभी- 


कभी उपादेय है । आकलन समीकरण (+ ) कर 4+ 87 प्रकार” का होगा। 


पाठको ने ध्याव दिया होगा कि चार्ट 204 और 20 5 मे प्रयुक्त ग्रिडो की इस 
प्रकार रचता की गई थी कि वास्तविक 2 मूल्यों तथा 9 सूल्यों का अकन किया गया था । 
चार्ट 20 6 प्रौर 207 मे विशिष्ट प्रिड का प्रयोग नही था अपितु अकगणितीय पँमानो को काम 
में लाया गया था और # मूल्यो के सामने 4/ ए तथा न्क मुल्यो को अकित किया गया 
था । 20.6 तथा 207 चार्टो के लिए विशेष ग्रिडो का प्रयोग किया जा सकता था, इनका 
इसलिए प्रयोग नहीं किया गया क्योकि वे पाठक को तत्काल प्राप्त नही है । 

अरब हम लघु ४, लघु .४ के सम्बन्ध तथा ६/ $ , ,४ के सम्बन्ध के लिए विभिन्‍न 
सहसम्बन्ध मापो का परिकलन प्रारम्भ करेंगे । लघु 9, के पम्बन्ध तथा 
दि / “६ के पम्बन्ध को केवल चिह्लो के रूप मे विचारा जायगा। क्योकि सम्बन्धित चार 
समीक रण प्रकारों में से प्रत्येक को झ्राकलन ममीकरण में केवल दो भ्रज्ञातों की आवश्यकता 
पढ़ती है, ग्रत सभी प्रविधियाँ, जैसा कि अध्याय ]9 में वशित है, समूहित ग्रॉकड्ो के रेखिक 
सहसवध की प्रविधियों के समान होगी । सूच बसे ही रहेगे जैसे कि पहले प्रयुकतत किए गए थे, 
अतिरिक्त इसके कि () लघु 7,5/ फू या ग्य को ४ के लिए तथा (2) लघु # को 
के लिए प्रतिस्थापत किया जाएगा जब हम लघु ४, लघु » सम्बन्ध का प्रयोग करते हैं । 

क्योकि चार स्पातरी के पग्रन्वर्गत जिन पर विचार किया जाएगा, ४ मूल्यों के सघु- 
गणक, वग मूल, या व्यूत्कम आते है, अत दो वातो को घ्यात में रपना चाहिए (!) न्यूनतम 
वर्गों का जोड 77--५, मृक्ष्यों के वर्गों के योग को निम्ततम नही करता, यह प्रिकलित 
रुपान्तरित 7 मूल्यों से रूपान्वरित प्र क्षित १ मूल्यों के विचलनो के वर्गों के योग को निम्न- 
तम करता है, तथा (2) जब झाकलन प्मीकररण से यथार्थ 9 मूल्यों के प्रसार की मात्रा 
का वर्णन कर रह हो, तो जब दोनों ही रूपान्तरित इकाइया के रूप में हो तो श्राकलन की 
मानक लुटि को अवश्यभेव परिकलित 27 मूल्यों में जोड़ा जाना चाहिए और उनमे से घटाना 
चाहिए, जोड तथा घढाव के वाद परिणामों को मूल 9 श्रेणी की इकाइयो मे पुन रूपा- 
त(एत किया जा सकता है। 

लघु ४, लघु 5 सम्बन्ध--चार्ट 20.5 में यह सकेत किया गया था कि व्यास तथा 
आयतन में सम्बन्ध लगभग रेखिक था जब दोनो श्रेशियों को लघुगणुकों के रुप से व्यक्त 
किया गया था ) श्राकलन समीकरण 

(लघु 7)/७लघु ८+ 8 लघु 
प्रकार का है और प्रसामान्य समीकरणो 
॥ इलघु १७००४ लघु 6+४ £लघु 2, 
वा, ४(लघु #.लघु ॥)«०लघु 6 झसघु ./+8 5४(लघु 2)₹ 

को युगपत्‌ रुप से हल करके स्थिराक सघु ८ तथा 8 प्राप्त किए जाते हैं । 

9. प्राइडिप्पनों 5 दखिए + 
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इन समीक्रणा म, सारणी 20 3 (लघुगसक परिशिष्ट द म॑ हैं) से मूत्यो को 
प्रतिस्थापित करन स 
॥ 38 727389 5-20 उचु 6+ 28 72802 &, 
ग 56 679897 5528 728072 लघु 2-47 58]45 8. 
प्राप्त होत हैं | चुगपत हल प्रदान करता है 
लघु 4७० --2 56925 तथा 
8-53 36656 
आक्लत समीकरण को झव लिखा जा सकता है 
(लघु 9)८- -2 56925+ 3 36656 लघु 
बधोंकि आकलन समीक्त रण जिस हम प्रयुकत्र कर रह है, 
3(च|वरे 
का रखिक्नप है अत मूल प्राँकटा के सत्र मं आकलन समीकरण 
3८30 002697.03 7०6५७ 
है । 
सारणी 203 
उन मूल्यों का परिकलन जिनको बीस पोडरोसा देवदार दुक्षो के व्यास के संघु- 
गणक तथा आयतन के लघुगणक के बोच सम्बन्ध क मापों का निर्धारण करने 
के लिए प्रयुक्‍त किया गया 
(लपुग्रणक्ा का परिश्िष्ट दस प्राप्त क्या यत्रा है) 





























छाता का |आ्रायतना ४! 

ऊँचाई पर [(बो्ड फूट | है 
व्यास(इच -।0] | लबुऋ | लघु ल्‍ लघुए। (लघु 2)” (वरबु 7) 
है 5 

36 92 | ॥ 556303 | 2 28530] | 3 553508 | 2 42207 | 5 23463 
28 3 | 4 44758 , 2093078 | 29728 | 2 094266 | 42!529 
28 88 | 44758 | । 944483 | 2 83974 | 2 094266 | 3.80॥4 
5) 294 | 4 62784. 2 468347 | 3 980० | 2 60072 | 6092777 
9 28 | । 278754 | ] 44758 | ] 850559 | ! 63522 | 2094266 
४ 23 | । 50550 | 2089505 | 3 4562 | 2 26547 | 4367703 
22 5 | | 342423 |  707570 | 2 29228 | |80200 | 2.95797 
38 252 | 4 59784 | 240740। | 3 793695 | 2 4577 | 57662 
25 56 | 4 397940 | 74888 | 2 443862 | 954236 | 3056]6] 
हि 6 | 4 230449 | ।20420 | 4 48608 |  54005 | 3 44990 
उ व4ी | |49362 | 24929 | 3 205264 | 2.2246 | 4.6942 
20 32 | 4.30030 | 4 50550 | 958245 |  692679 | 226547 
25 86 | 4 397940 | 934498 | 2 70432 | 954236 | 3 742293 
]9 27 | | 278754 | 432229 | । 690793 | । 63522 | 748263 
39 23] |  59065 | 2.36362 | 3760660 | 2 53488 | 5.586662 
33 387 | ।5854 | 2 27842 | 3 449824 | 2 305885 | 56266 
पा 22 |  230449 | । 342423 |  65783 | 54005 | 60200 
£8॥ 205 |  568202 | 2 3754 | 3 625297 | 2 459258 | 54420 
23 57 | 367728 | ।755875 | 2 39024 | । 854303 | 3083७7 
39 265 |  59065 | 2 423246 | 3 855542 | 2 53488 | 5 शटाट 
569 | _ 2,3०0 28 7280॥2 [8 727389 |56 6989 [4 5845 [78 [77 [ता उह्ा45 78 7758 





#सारणा 20 | को टिप्पयी देखें; 
आाइड्डे के स्रोत के लिए, देखें सारणी 20 ]॥ 
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(ध्यान दीजिए कि तथु ६८८०-22 56925ल्‍-:7 430875--70 तथा इसका अतिलशधु 
0 002697 है ।) आकलन समीकरण को चाट 20 5 पर दिखाया गया है जिसके खघु- 
गशकीय पैमाने है, और चार 20 8 पर जिसके अकगरितीय पैमाने हैं । 

जहा तब श७ > से नहर हा >>] 93636945 है वहाँ कु्त विचरण है * 

इ(लपु 7)१०४(लपु ४)*- जप ए)घ्लघचु 7 

आयतन, थोड़े 
फुट-।0 
300 








240 


380 


320 








60 








अ्याह ईंवाँ में 


चार्ट 20 8 बोल पोडरोसा देवदार वृक्षों का प्रायतन तथा व्यास ध्ौर आकलन 
की +। ७2, तथा ८3 मानक तुट्टियों के क्षेत्रों के साथ (लघु 7),७ लघु 
४--8 लघु ४ प्रकार का प्राकलन सभोकरणा प्रकगशितोप प्रिंट पर प्रदर्शित । 
सारणी 20 3 के भाकृंड । आकलत बमोक रण को गहरो रेया से दियाया गया है । 





0 ध्यान दाजिए कि | (सपु 7-४ [बष ४-. (लव 9)]7 र्त्श्‌ लघु 7#-- 


बह ५लिव (]-3)7 नहीं है। इसी पवार, 5सपु 3)८+>श(लपु 7)/- (हब 3)] ओर 
ड(लघु 3). झ[वषु 7/--(लबु 3 ).॥7 


डा पे 7 
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कुल विचरण के लिए सख्यात्मक मूल्य है 
ह(लपु 7)7«78 7758 - (.93636945) (38.727389) , 
5-3 ]86985. 
व्याख्यात विचरण है? 
5(लघु »)2 «लघु ८६ लघु ४+ ४5 (लघु # लघु 7 )-- (लघु #) >बघु 7, 
ब| (-2 56925) (38.727389) + (3.236656) (56.67999) 
- [.93636945) (38 727389), 
5>३.085. 
ग्व्यास्यात विचरण को अव घटा क्र प्राप्त किया जा सकता है 
2(लघु »)# 5७(लघु >)7-5(लघु ») £, 
53 ]86985 --3 085 «0 075900 
महसम्वन्ध तथा निर्धारण के गुणाक है 
5(लघु /)£ 3 085 
ड(लब ))7 3 86985 
7ब्घ्‌ # लघु &* -+0 988. 
हम महसम्बन्ध गुशाक के लिये एक चिह्न दिखा सकते है, क्योकि लघु £ तथा लघु # 
के बीच सम्बन्ध रेखिक है । 
क्योकि अझ्राकलन समीकरण के प्रन्तर्गत केवल दो स्थिराक श्ाते है, भरत हम 
सशोधित उत्पाद घूर्णे यूत्र के प्रयोग द्वारा सहसम्बन्ध के गुणाक का परिकलन कर सकते 
हैं। यह स्मरण किया जाएगा कि यह व्यजक आकलन समीकरस्स में पहले स्थिराको को 
ज्ञात क्रिए बिता सहसम्वन्ध गुरझाक को प्राप्त करने की अनुमति देता है। लघु 2 तश 
लघु & के लिये, 


#लघु # लघु € 


7लिघुए लघु ६५७ -+0 976 तथा 





जी अशद(बघु & बघु#)])- (दब ॥)(5बबु #) 
४[#5४(लघु ४)? - (5 लघु # )*] [४४ (लघु #)-(उबघु 7) / 
ँजु 20 (56 6१989) -- ______ 20(56 6:989) - (28 7280।2) (38 727389) _ __ (38 727389) । 
%/ [20(4 5845) -(28.72802)][2 8.7 758) - एद्ाजालु-छजफऊऊ छल. जज झ्- छक59)7 
#्ै + 0 988. 
आकलन की मानक त्रुटि है 


उलघु 7 लघु & रू श/ ज्डि >)5 हट श्र 
शॉँ 


][. मद्दि हम दोनो (लघु #),-लघु 6+8 लघु /€ तथा (लघु /)/-ःलघु ०+. सषु 8, मे 
5(लघ ))८ दया ४(लघु 3)),? का एरिकलन कर रहे हो तो चिह्धो द्वारा या दिसी ओर प्रकार से व्याख्याते 
विचरण ओर अव्याख्यात विचरण को प्राप्त करत की दो विधियों के दोच भेद करने की सम्भवत हम इच्ठा 
करेंगे । 























73900 
नाना धन 604 
छह 006! 
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झाकलन की + !, 2, तथा 3 मानक त्ुटियों के क्षेत्रों को चार्ट 205 और 208 पर 
दिखाया गया है । ध्यान दीजिये कि चाटे 20 8 पर > का मूल्य जितना अधिक बढ़ता है, 
प्रकीण क्षेत्र उतने ही आकलन समीकरण से पृथक्‌ होते जाते हैं। चाद 20 5 पर क्षत्र 
सबदा समान अन्तर पर हैं क्योकि पैमाने लधुगशकीय है । 

एक 7० मूल्य का परिकलन तथा आकलन की मानक ब्रुटि का किस प्रकार प्रयोग 
किया जाता है इसे प्रदशित करना अच्छा हो सकता है। जब #«30 (जिसके लिये 
लघु #-]4772) वो (लघु ), का मुल्य निश्चित करने के लिये, हम लिखते है 


(लघु ४),७ -2 569725+ (3.36656) (4772), 
52 064095 
इसका भ्रतिलघु है 5 9ताकि 7,७+5 9 बोर्ड फुटो के दशक। झकलन की + एक 
मानक बुदि की सीमाओ को ब्राप्त करने के लिये हम लिखते है 
प्रतिलघु [ (लघु /), + 5तबृ# लघुऋ] >5प्रतिलघु (2 064095 + 006604) , 
ब>प्रतिलघु 2,00249] तथा 2 25699, 
«00 6 तथा 33 6 बोड फूदो के दशक । 
झाकलन की + दो मानक त्रुटियों की सीमाओ के लिए हम परिकलन करते है 
प्रतिलघु [ (लघु 7), + 2लपु / लघु#] **प्रतिलभु (2 06409$ + 0 23208 ), 
न्87 3 तथा 53 9 बोर्ड फुटो के दशक 
श्राकलन की + तीन मानक-जुटियों की सीमाओं के लिय 
प्रतिलघु [ (लघु ?),-£ 35लघु # लघुछ ] "*प्रतिलघु (2 064095 + 0 8482) 
ज575 7 तथा 77 4 बोड फुटो के दशक । 
इसी ढग से / के अन्य मुल्यों पर श्राधारित आयतन के आकलनो के लिये सीमाओं 
को प्राप्त किया जा सकता है! हाँ, इसे अवश्यमेव स्मरण रखना चाहिये कि सारणी 
मे प्रतिलघुप्रो को देखने से पूर्व (लघू 7), मूल्य तथा 5जघु बघु६ मूल्य को आपस में भ्रवश्य 
जोड लेना चाहिय | विकल्प स्वरूप 7, मूल्यों का आकलन की मानक भुटि के एक 
अनुपात के रूप में प्रयोग किया जा सकता है। उदाहरण के लिये, 
प्रतिलघु उनघु# लघ& -> प्रतिलघु 0 06604 ०*  524 तथा 
प्रतिलघु -- उनघु, लघु&> प्रतिलघु --0 06604 « प्रतिलघु 9 938396 -- 0, 
-०0 8678 
प्राकलत की ८: एक मानक त्रूटि की सीमाझ्ना को प्राप्त करने के लिये हमारे ग्राकलन 
समीकरण से परिकलित किन्‍्ही 7, मूल्यो को अब इन अनुपातो से गुस्या किया जा सकत 
है | उस ग्रवस्था मे जब (०30 तथा ).55 9, तो हम वही मूल्य 
5 9 ४ । 5247533 6 तथा 
5 9 ८ 0 8678 -+ 00 6 बोड छुटा के दशक 
प्राप्त करते है जो कि पहले प्राप्त किय थे ) झाकलन की + दो या तीन मानक नुटिया 
की सोमाप्रों के लिए प्रविधि वही है, अपवाद यह है कि प्रारम्भिक पग के ग्न्तगत 
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उलघु# पुर को 2 या 3 से गुणा करना परह़ता है या अभी अभी प्राप्त अनुपातों के वग या 
घन किये जा सकत हैं । 

बह ४ मम्बन्ध-क्योदि चाट 206 का भ्रकीण आरेख चाट 20 5 के ग्रकीण 
आरेख से ग्रधिक लगभग रेखिक दियाई देता है अत हमे लघु 7, लघु & सम्बंध की 
श्रपेक्षा 4ए.. ६ सम्बन्ध के लिये सहसम्बध या निर्धारण के उच्चत्तर गुणाक की 
प्राप्त करने की आशा करनी चाहिय । तथापि वे गुणाक जिनका हम परिकलन करने वाले 
हैं उन गुणाको से बहुत ऊँचे नहीं हो सकते जो अभी प्रभी प्राप्त किये गए है क्योकि हमने 
पाया था कि /“लघ)३ वध 550 976 तथा 7लघु> लघु& * +0 988 


सारणी 204 


बोस पॉडरोसा देवदार वृक्षों के श्रायतन के वर्गमूल तथा व्यास के बोच सम्बन्ध 
के मापो के निर्धारण क लिये प्रयुक्त मूल्यों को समणता 
( वगमलो को परिशिष्ट थ से प्राप्त किया जा सकना है। ) 

















छाती की ऊचाइ| आयतन 
पर व्यास | (बोड फुट 25 पडा 
(इंच) >0) | ## ये ४५ ५ 
ह ४ । 
36 792 १3 86 498 96 7296 
28 73 7063 | 29764 784 
28 88 9 38 262 64 784 
है] 294 , 47 5 703 45 ] 68] 
]9 28 5 29 00 5 ऊ्ा 
32 323 ]] 09 354 88 ]024 
22 ञ 74 57 08 484 
38 252 5 87 603 06 ॥,444 
25 56 7 48 ॥87 00 625 
हु 6 400 68 00 289 
उ ' 87 | ३697 96॥ 
20 32 566 3 20 400 
25 86 भ्टा 23] 75 625 
9 श्र 458 ध्य 02 36 
39 23[ 45 20 592 80 4,524 
33 787 | 3367 बा वा ॥ 089 
गा 22 4 69 79 73 289 
7 205 | 2432 529 84 7 369 
23 ञ्ा पाउंड 373 65 529 
39 265 |_6 28 634 92 3 52] 
569 2460 | 20498 | 6494 9 । 743 





# सारणी 20 | की टिप्पणी देखे । 
आकडो के लो के जिये सारणी 20 ] देखें। 
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आकलन यमीकरण 
(49), >ब्न #.१ 
प्रकार का है, और प्रसामान्य समीकरण 
व 5३७ -2०+ ४57, 

वा हेड हे >कहऋ+ डंडा 
है । सारणी 20 4 से मूल्यों का प्रतिस्थापन करने से (वर्ग तथा वर्गमूल परिशिष्ट थ में दिये 
गए हैं), हम 

॥ 204 98 55202-+ 5699, तथा 

तर 6,494 9] ००5694+ 7,4378, 

प्राप्त करते है, जब इन्हें थुगपत्‌ रूप से हल किया जाता है तो ये 
बच्ल --4 8587836 तथा 
80 53]3293 
प्रदान करते है । 
तब, प्राकलन ममीकरण 
(४9 )५5७-१486+0 53/%, 
है, जिसे चार्ट 20 6 पर प्रदर्शित किया गया है जहाँ ४ 9 मूल्यों तथा » मूल्यों का प्रकत 
किया गया है, तथा चाट 20 9 पर दिखाया गया है जिस पर ४ तथा / मूल्य दृष्टिगोचर 
होते है । 
४(४ा॒)१55(५४४७)'- बहछै5४ # ०>४४-+है४४ #, 

से!! कुल विचरण का परिकलन किया गया है, जहाँ 


-/७_ 3४४ _20498 _., वि 
4 छ कक  ऊताा 0 242 कुल विचरण है 


3( ४३ )75-2,460- (0 249) (204 98 ) +> 359 600 
व्यास्यात विचररा है 
ड(4])१००४१३ +88४४ ४ - ४४5७५ छ 
_+(-१ 8537836) (204 98) + (9 530293) (6,494 9) 
- (१0 249] (204 98), 





|5352 940 
भ्रव्यास्यात विचरण है 
॥8(4। );०5(4) )-5६(५5 )# 
++359 600 - 352 940--6 9660. 


27 ध्यान दोजिये कि ४(47)7<४(४+ - है)? «5 [ हुं -) 


(४) -7 )* नहीं है। इठो पकार, ४(< ):,55[(४४),- + | छा 
5(५०॥ )*- &[ ४/#-(४१)) 
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निर्धारण के गुणाक को 
५४३३ (५5) 
# बिक ०य 925 5 
ड(॥))- 
352-940 _ 
जठु्पकछ0 702१8 
स प्राप्त किया जाता हैं। यह मूल्य उस मूल्य से थोडा सा श्रधिक है जिसे प्वितीयाश 
समीकरण (+# ४.(*«0 978) के प्रयोग से प्राप्त किया था, श्रोर उससे भी अ्रधिक है 
जब लधुगणकीय ग्राकलन समीकरण (#£नघुछ लघुए 0976) का प्रयोग किया गया 
था । सहसम्बन्ध का गुणाक निर्धारण के गुणाक का वर्गमूल है, 
745 25 +0 990, 








प्रायतन बोर्ड 

क्ट>0 

300 लि चल गज मम ला लक हि 
४//५ 


॥८6//४7 
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240 न्‍्न्‍ ॥222:2£ 
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गर 
रे 
































90 [ ला 
2 | 
अब 
4 24222 ५ 
धिट । ० 
री न न 5 03220 70) 
॥4 20 5 32 38 कै 


ब्याक्ष इचो में 


चार्द 20 9 बीस पोडरोसा'देवदार दुक्षो का प्रायतन तथा व्यास तथा आकलन की 
+:4 +2, एवं -:3, मानक चटियों के क्षेत्रो के साथ, (#/ 3 )८०८४+-४ ४, प्रकार का 
आकलन समोकरण एक अकगणितोय ग्रिड [पर प्रदर्शित | सारणी 20 4 के ऑँक्ड । आवलत 
समाकरण को गहरी रेछा छे दिखाया गया है $ 
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अथवा यदि 6&तेथा 8 का परिकलन न किया गया हो तो इसे पिम्तलिखित से ज्ञात किया जा 
सकता है 
अ24 7 -(32)/3४ ४) 
एड -छछतरहणज- छा जान 
____ 20(6,494 9]) - (569)(204 98) 

7 /॥[90607,497) - (569)%20(2,460) - (204 99)भ ? 

बज -+0990 
आकलन की मानक ब्रुदि 


हि 50५५ )५ श््‌ः 96७ _0 590 
न / 5४) ०. 0/??९ ०... 
न ५ कं 56 


आकलन की +!, 2, तथा 3 मानक जुटियों के क्षेत्र चाट 20 6 तथा 209 पर 
अकित हैं। मघुगणकोय मम्बन्ध के समाव, % को वृद्धि क साथ-साथ निरपेक्ष दृष्टि से क्षत्र 
विस्तृत होते चले जाते है । इसे च्ाद 20 9 में देखा जा सकता है। चाद 20 6 मे क्षेत्र 
एक जैसे अन्तर पर है क्योकि ५/४ मूल्यों को आलेखित किथा गया था । 
जब 2-30 तो 7, के मूल्य को निम्न प्रकार से प्राप्त किया जाता है 
(७४ ए४),७- 86+ (0 53) (30) 5] 07 

क्योंकि (+/ 9 ),] 07, 7७ (!। 07)7522 5 बोर्ड फूटो के दशक । झ्राकलन 
को +: एक मानक च्ूटि की सीमाझ्रो को प्राप्त करन के लिये हम 
((७४),+5/४ ४१७ (77 07 +0 59)" <09 8 तथा 36 0 बोर्ड फूटो के दशक 
का परिकलन करते हैं। परिकलन की -- दो मानक त्रुटियां को मीमाप्नो का 
([(४+),+०%७४ ४] ७ [77 07+2(9 59)]* 

597 8 तथा 50 ] बोर्ड फुटो के दशक 
से परिकलन किया जाता है। आकलन की > तीन मानक त्रुठियों की सीमाप्ना के लिय 


[(४9२),+3/#+]* [] 07+3(0 59)] 
४०86 5 तथा [64 9 बोड फुद्ो के दशक । 


इसी प्रकार से आयतन के अन्य झ्लाकलनो के लिए सीमाझ्नो का परिकलन जिया जा 
सकता है । यह स्मरण रखना महत्वपूर्ण है कि वर्गों को प्राप्त करने से पूर्व (४४), तथा 
5,955 मूल्यों को अवश्य मिला देता चाहिय । 

वृक्षो के व्यास और आयतन के लिये तोन अरेखिक सम्बन्धो की तुलबा--यद्यपि 
यह स्पष्ट है कि पाडरोसा देवदार वक्षा क ग्रायतन झोर ब्यास के वीच सहस्म्वन्ध का 
चथन करन के लिये तीन अरेखिक आकलन समीकरणा मे स कोई भी एक रंखिक समीकरण 
की अपक्षा प्राथमिकता देने योग्य है, तथापि यह स्पष्ट बिल्कुल नही है कि तीन प्ररेखिक 
समीकरणों मे से कौन सा श्रेष्ठ है, क्योकि व सव निर्धारण के ऐसे ग्रुणाक प्रदात 
करते है जो केबच तीसरे दशमलव स्थान पर भिन्न होते हैं। मभो का पूणाकन 0 98 पर 
होता है । कई समीकरण प्रकारों की पाना, जो इतने समान गुछाक प्रदान करत हा कि उनक 
बोच चयन की तनिक भी गुज्जायश न हो, प्राय अ्रमाधारण बात है। तथापि यह अवश्य 











4 5 अं रा 
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स्मरण रखना चाहिय कि, एक दृष्टि से, गुणाक पूरी तरह तुलना-योग्य नही हैं । ट्वितीयाश 
बक्र ने 7 मूल्य में विचरण के 97 8 प्रतिशत (#+# ##7*0 978) की व्याझ्या की। 
लघुगणुकीय झ्राकलन समीकरण ने # मूल्यों वे लघुगसाकों मे विचरण के 97 6 प्रतिशत 
(+ लघु) तघु/ 50 976) की व्याख्या की । ५/४ तथा / का प्रयोग करने वाले श्राकतन 
समीकरण ने / मूल्यों के वग्रमूलों मे विचरण के 98 ] प्रतिशत (/5,/5-, ८0 98]) की 
वपाख्या को | 

आकलन को तीन मानक त्रुटियों की परस्पर एक दूसर से तुलना नही की जा 
सकती, क्योकि वे विभिन्‍न इकाइया मे हैं। द्वितोयाश वक्र के लिए आकलन की मानक त्रुटि 
सदैव 3 2 वोड फुट - 0 है । जब लघुगणकीय झ्राकलन समीकरण का प्रयोग किया जाता 
है तो ग्राकलन को मानक लुटि सर्देव घवात्मक दिश्ञा में आकलन का 52 प्रतिशत है 
या ऋशणात्मक दिशा में श्राकलन का 3 2 प्रतिशत है। जैसा कि अध्याय 9 में सकेत 
किया गया था आकलन की मानक त्रुटि श्राकलित मूल्यों से यथार्थ मूल्यों के प्रसार का एक 
समग्र माप है जो ठिस पर भी विशेष प्राकलना पर लागू किया जाता है । जब 25 
8 30 तथा 40 हो, तो सारणी 205 तीन ग्ररेसिक विधियों मे से प्रत्यक के द्वारा बिए 
गए पोडरोसा देवदार वृक्षों के आायतन के झ्ाकलनों तथा भ्रत्येक दिशा मे श्राकलन को एक 
मानक त्रुटि के द्वारा प्रस्तुत त्रुटि की मात्रा को प्रदर्शित करती है। द्वितीयाश वक्त तथा 
४४ # सम्बन्ध द्वारा किए गए झाकलन अधिक भिन्‍न नही हैं, जब 5१8, तो सभी 
तीना समीकरण झ्रायवन का लगभग एक सा आकलन प्रदान करते है। जब द्वितीयाश समी- 
करण का प्रयोग क्या जाता है तो निरपेक्ष दृष्टि से तुटि स्थिर रहती है चाहे # बडा हो 
या छोटा प्रन्य दो समीकरण प्रकारों में से किसी एक के लिए जेसे ही # बढ़ता जाता है 
त्रुटि भी बडी होती जाती है। # के छोटे मूल्यों के लिए लघुगणकीय सम्बन्ध प्रत्पतम 
त्रुटिया को प्रदर्शित करता है, जवकि 2 के बड मूल्मो के लिए, द्वित्तीयाश वर्क्न अल्पतम 
ब्रुटियाँ प्रदशित करता है। ४9, ४ सम्बन्ध, इन दीतो के बीच प्राय मध्यवर्ती है ! 

एक कसौटी के अन्तगंत जिसका विभिन्‍न समीकरण प्रकारों की उपयुक्तता की 
तुलना करने के लिए सुझाव दिया गया है, 2 के प्रथ्येक प्रेक्षित मूल्य के लिए ९, मूल्य को 


पदरिकलन और ५ पल की गणना समाहित है । द्वितीयाश समीकरण के लिए 


यह 5४ ## है, और क्योकि न्यूनतम वर्ग जोड ने ४(7- 7,)” को अल्पतम कर दिया, 
अत 5» ४ +5 3 2 का मूल्य झल्पतम होने की आशा की जाएगी। यह कुछ आश्चये की 
बात है किन्‍/ 9, ४ का सम्बन्ध, जिसके अन्तर्गत %? मुल्यो के साथ न्यूनतम चर्गोका 
जोड झाता था, भी #%, मृल्यों के चतृदिक्‌ # सूल्या के मानक विचलन के रूप में 3 2 
प्रदान करता है। लघुगणकीय सम्बन्ध के लिए, जिसके अन्तगंत लघु # मूल्यों के साथ 
न्यूनतम वर्गों का जोड झाता था, ४, मूल्यो के चतुद्दिक्‌ ४ मूल्यों का मानक विचलन 49 
है । प्रत्येक उदाहरण मे इकाई बोर्ड फुटो के दशक हैं । 

एक और कसौटी के अन्तगत भ्राकलन समीकरण को जान लेना आता है, जिसके 
चतुदिकू ४ मूल्य अधिकतर लगभग प्रसामान्य रूप से बट हुए हैं। क्योंकि [४ केवल 20 है, 
अत यह इस उदाहरण के लिए कठिनता से समुचित दिखाई देता है । 
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सारणी 205 
पोडरोसा देवदार दृक्षो के झ्रायतन तथा जब ,/५०8 30 एंव 40 इच हो तो तीन 
समीकरशा प्रकारों क लिए प्राकलन की -- एक मानक ज्रुढ़ि फ़े क्षत्रो के प्राफ़लन 
(सारणी की रचना में मूल्य बाड़ ्रृंड - 0 हैं ।) 








हज" 8 इच अर] 30 इच ७०40 इच 
आकलन समीकरण |ऋणा घना ऋणा घना कऋणा लॉस 
त्मक | #, | तक त्मक | #, 





त्मक | त्मक | #, 
ब्रुढ्धि त्रुटि | त्रुटि त्रुदि | त्रटटि दि 





द्वितीयाश 3 2 | 225 ॥3 26 3 222 3 3 2 3 2268 9 3 2 
लघुगणकीय 30 | 23% 36 [53॥59 [77 37 8285 8| 435 
५ ५32 | 224| 59 27॥22 5 435[ 79 0268 | 97 





जैसा कि प्रारम्भ मे उल्लेख किया गया था तीन अरेखिक समीकरण प्रकारों मे 
चयन का बहुत कम आधार है। पृष्ठ 450- 45 पर वाणित &/ए₹ सम्बन्ध के ताकिक 
निहित भ्रथ के साथ कदाचित पृववर्ती अनुच्छेद में प्रस्तुत जानकारी इसे चुनने के लिए 
व्यक्तित को वाध्य करे । जब कई प्रविधियाँ लगभग समान महत्त्व की हां तो परिक लग के लिए 
सुगमतम था सरलतम को चुनना अनुचित नहीं है। इस आधार पर भी हम ७ह ३ 
सम्बंध को चुन सकते है । 

लघु # .€ सम्बन्ध-जब 9 मूल्यों के लघुगणका को 2 मूल्यों के साथ सहसबधित 
करते हैं तो प्राकलन समीकरण 

(लघु 3): बेघु ४+ डलघु 
प्रकार का है। प्रसामान्य समीकरण 
| ह5 लघु #<)४ लघु #+नघु 8 5 
तर ४(& लघु 7) ७>लघु ० ६2 + लघु 8 2.7 
है । कूल विचरण है।* 
&(लबु ))/+०४(लघु 7)*-- (बच #)5 लघु 7 
व्यास्यात विचरख है?! 
५(लघु »)* >लघु 6 5 लघु 7+उघु 6 5(3 लघु 7)-(लबु 7) लघु # 
ता अध्यास््यात विचरण 
$(लघु 7) ५०5(चथु ») - 2(सथघु 3)* 
। निर्धारण के गुशाक को 

रै (लघु 9) 
# तघु # | लघु हल 


3 देख टिप्यणी 07 
44 देख दिपणी ]] ॥ 
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से प्राप्त किया जा सकता है। वास्तव में, महसम्बन्ध का गुणाक निर्घारण के गुणाक 
का वर्यमूल है। यदि लघु ८ तथा लघु & की ग्रावश्यकता न हो, तो # लघु »..६ को परिकलन 
शथ( ४ - लघु 2) - (५२) (>चब ४) 
३१४ + नृरूऋ लततजछब 7) छ कु जग 
में किया जा सकता है । झ्कलन की मानक त्रुटि है। 
>) ५ 
उल्षघु ५ ॥ ८+ श्र रा पल 
! 


दर, ४ सम्बन्ध--इस सम्बन्ध के लिए, आकलन समीकरण 


4 
), 
[ 4 कर 


प्रकार का है। ग्रसामान्य समीकरण हैं । 











॥| "रु च् ड्, 
ऊनज् + खत मर 
॥॥॥ रश्ूड कह कआ+ के 
कुल विचरण है? 

ऊँ) 5 ४#(+)-(+]) जे 
की "छह 

५ 

फ् 





(7 - 
जा द 
ह() क्र 
व्याख्यात विचरण 
हम 3 [:. पा है 
- न्वड ये +ह७४-! -( ) ४... 
(3), 0 कुक (#) *+ 
है तथा अध्याख्यात विघरण 


ब्म्फ 





5 छ्यान दीजिए कि र्शू हि (+)] कल (५ 25 यह 
अ[7- (४--₹ ) | नहीं हैं। इसी प्रकार, र्श्क हल हि -(+)] त्त्था 


ग&)-म+- 
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से निधरिण के गुणाक का परिकलन किया जा सकता है और + 2 रैंगेंमूल है । विकल्प से, 
ड् 
-] ] 
ऑडड -- - (55) 5. 
720० ्त (590 छः ) 
हा फ्् जणग एज 
[अड४! - (5७)१ [श्र कु ) - (४#) | 


से सहनम्बन्ध गुणाक् को याया जा सकता है जिसमें 6 तथा 8 के सूल्यो की श्रावश्यकता 
नही पड़ती । भ्रायतत की मानक त्रूटि है। 











घ्क ॥ 
5 ४३३ ली ८ 
* अं 4 
सहसम्बन्ध भनुपात, १ 
जब सहसम्वन्ध सारणी मे ग्राकिडे इस प्रकार व्यवस्थित किए गए हो जैसे कि 
सारणी 20 6 में, झौर जब अरविक मम्दध विद्यमाम हो, तो कई बार ऐसे सहूसम्बंध गुणाक 


ब्यक्ति बण्टे 
प्रति हसन 















































200 468 600 ह68 
प्रति एकर उपज टनो ये 


चार्ट 20 0 पुर्व-मध्य इलिनॉयस में भु ई अनाज को काटने के लिए 
ग्रावश्यक प्रति टन मनुष्य चण्टे तथा प्रति एकंड उपज ! क्षेतिड़ दख्राएँ प्त्येर 
उपज के लिए प्रति टन औमत मनृप्य पष्डा का सकुत झरती हैं जबडि दक धयोक्ररण ]-+ 
325 6794-89 369१320 ( + 0 00032750]9 ए से प्रशिलित मूल्या को अत 
करवा है। इस समीकरण रए परिक्सत मूल ग्रप्न श पुस्तक के प्रगम सस्तरण मे पृष्ठ 72« 
425 पर वियां गया घा। जॉडड सारणा 206 के नावे दिए यए खोत स $ 
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का मूल्य जानना रुचिकर होता है, जो उस समय उत्पन्त होगा जब श्राकलन' समीकरण को 
अपेक्षा स्तम्भो के समातर माध्यों का प्रयोग किया गया हो । चार्ट 20 0, क्षैतिज रेखाओं 
के प्रयोग से, सारणी 20 6 के स्तम्भ माध्यो को प्रदर्शित करता है। यह तुलना के उद्देश्यो 
के लिए आऑॉकडों के साथ जुड़े द्वितीयाश वक्र को भी दिखाता है। स्तम्भो के माध्यों पर 
आधारित, सहसम्बन्ध का माप, सहसम्बन्ध अनुपात ३७ # है । यह उन सहसम्बन्ध गुणाको 
के समान है जिनकी व्याख्या हम पहले ही कर चुके है अर्थात्‌ उसमे यह उस 2 श्रेणी मे 
कुल विचरशण के श्रनुपात का वरगेमूल है जिसे स्तम्भ माध्यो के विचरण द्वारा समभावा 
गया है ॥४ अर्थात्‌ 





म्भ माध्यों द्वारा व्याख्यात विचरख, 
3 श्रेणी का कुल विचरण 





गछ # कर ५ ता 


या, चिह्नो मे!?, 
४५ १४ 
न्‍ + ड़ ४) 
८ कि 77 हि] 
0०(३,-३/] ।“ हा ज>शिशिए 
त 
गा ४७ चजक्ःक्ला सं .. ज्षा॑ाछऋछाएः | 
ल "] 
ल्‍ दि /) 
रजत (57) 
2, है. बिक 
हे हुए डिश 





श्र 
जहाँ 9, एक स्तम्भ का समातर माध्य है, 


2४, एक स्तम्भ में मदो की सख्या है, 

कि 

हज एक स्तम्भ मे /४, मदो के ऊपर जोड का सकेत करता है, तथा 
॥। 


है 
जे, & स्तम्भो के ऊपर जोड का सकेत करता है । 
व 


क्योकि सहसम्बन्ध सारस्यी के आँकडे वर्ग-प्रन्तरालो के पदो में हैं, श्रतः इस व्यजक को, 
वारम्वार दटन के समान या सहसम्बन्ध सारणी से पारकलित सहसम्वन्ध गुणाक के समान 
अवश्यमेव पुन लिखा जाना चाहिए। ध्यजक 


हट | ( 2 रे ). | _ (5/४०)* 


ग्रॉज्ड ४७ डे 
चक्कर 
कक १ - कण 


बन जाता है। 


]6 एक सहूमम्बन्ध अनुपात ॥८४ भी है जो उस 7६ श्रेणी मे कुल विचरण के अनुपात का 
वर्गमूल है जिसकी पक्त माध्यो के विचरण द्वारा व्याख्या की गई है । 

]7 तीज ब्यजको में से पहले तथा जन्तिम की सभानदा का प्रमाण उच्तका परिणाम है जिमे 
परिशिष्ट घ, अनुच्छेद 26, मे दिखाया गया है । 
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+ #थुब 0७ ४७ 9>ए के 28 एश ३७ ६८ न है अहध्डछ |7२ 85 %[6 (इसे 
कक + 3430/8 ४६२ (4024 


$%8॥॥7फड #0 ४७] ४॥ 4+8 ४2॥॥5 2॥७9 ०३० [७४ 2७38 ०0 ००४ ४ 6॥६ ९५ ४२: ६8 ७६४७] 2 & ११7४ 
(ट्े 5 5 ह॥ 
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सारणी 20 6 से मूल्यों का प्रतिस्थापन 


बढ 
50 60065-- (0) 


के 65 _48 ,!5 
किक जन नंनन-नक- कल 9३>०+->अ 9 पलक कम 
०50 फ् ओत कझा5 

0 68[, 


प्रदान करता हैं जो यह सकेत करता है कि मनुध्य घण्टो (7 चर) में विचरण के 
68 प्रतिशत की स्तम्भ माध्यो के प्रयोग द्वारा व्याख्या की गई है। सहसम्बन्ध अनुपात इस 
मूल्य का वर्ममूल है, भ्रत 


गे३  ** ९/0 68] 550 825 


सहसम्बन्ध अ्रनुपात का कोई चिह्न नहीं है क्योकि दो श्रेणियों के सभी मूल्यों के लिए 
जिनसे व्यक्ति का वास्ता पट सकता है, सम्बन्ध आ्रावश्यक रूप से घतात्मक या ऋणात्मक 
नही है। भ्रागे भी हो सकता है कि क्षेतिज अक्षाश सख्यात्मक मूल्यों की भ्रपेक्षा गुणात्मक 
मूल्यो को प्रस्तुत करे । 

वकरेखीय सहसम्बन्ध गुस्मक के साथ अपने सम्बन्ध के कारण महमम्वन्ध अनुपात 
मुख्य रूप से स्त्रिपूर्ण है। सहसम नव अनुपात सदैव उस सहसम्वन्ध गुरुणक के समान 
या उप्से बडा होगा जिसे वर्गीकृत आऑँकेडो के साथ वक्त के जोड का प्रयोग करके प्राप्त 
किया गया है, यदि समीकररा में स्थिराकों की सख्या 4, » के परिकलन मे प्रयुक्त स्तम्भो की 
सख्या के वरावर या उससे कम हो । जैसे ही समीकरण मे स्तम्भो अथवा स्थिराको की 
सस्या बढती है वेसे ही 4१.७ तथा वक्रेखीय सहसम्बन्ध गुएाक दोनों ही बढते जप्ते हैं। 

सहसम्वन्ध अनुपात की उपयुक्तता की कई सीमाएं है । प्रथम, ऑकडो को अवश्य- 
मेव वर्गीकृत किया जाना चाहिए, भ्रावश्यक रूप मे दोनो अक्षाशों पर नही, परन्तु स्वतस्त्र चर 
अवश्य ही वर्मकृत होना चाहिए । दुसरे, यदि स्वतम्त चर के लिए वर्गों की सख्या बढाई 
जाती है तो सहप्तम्बन्ध अनुपात का मूल्य बढ कर 0 हो जाता है, यदि वर्ग इतने प्रधिक 
हो जाते है कि प्रत्येक वर्ग मे केवल एक प्रेक्षण होता है । तीसरे, कोई आकलन समीकरण 
नही है और इसीलिए आश्वचित चर के आकलन का कोर्ट सम्तोषजनक मार्ग नही है । 


2] 


सहसंबन्ध प्रा : अनेकधा और आंशिक सहसंवन्ध 





प्रारम्भिक व्याख्या 
सरल सहसम्बन्ध-अनेकधा आर आशिक सहसम्बन्ध का विवेचन प्रारम्भ करने से 

पूर्व , द्विनचर रखिक सहसघवन्धर के प्रारम्भिक सिद्धान्तों का सक्षेप में पुनविलोकन करता 
उपादेग होगा, क्योंकि अधिक परिष्कृत माप में केवल पूर्वविवेचित क्रियाविधियों का प्रसार 
मात्र होता है। पहले, 

क्‍७-०+ह ४ 
प्रकार के झाकलन समीकरण का परिकनन न्यूनतम वर्गों की विधि से हुआ था | इससे हमे 
स्वतन्त्र चर के मानों से आश्रित चर के मान का आकजन करना सुगम हो गया । फ़िर यह 
निहपण किया गया कि आश्रित चर की पूर्ण घट-बढ (]) व्यारयान घट-बढ ग्रौर (2) ग्रपनी 
परिकल्पना से जिस घत-बढ की व्याख्या करने में हम असमर्थ रहे थ्रे--दोनो का योग थी, 
अर्थात्‌, 

अप न्धरा+ 7, 


यह स्मरण रखना चाहिए कि हमने ४)7 का बरिकलन 


50557 - फुघ्ा 
सूत्र मे किया था तथा 5५५१, का परिकलन अ्रधोलिसित व्यजक से दिया गया था 
3, 5४2, +) 5) 


जिसमें 
2 >मडजन सेजय7 
अथवा, अधिक सरलतापूर्वक, 
० 2 
> _ खिड़ते श्र थे न 
आकलन की मानक त्रुटि 5, $ ने, जो न है, हमे आश्चित चर के अपने झ्राकलनों की 
बुटि के परिसर की जाँच करने का सामय्य प्रदाव किया । पूर्ष घट-बढ़ से व्यास्थात घटनबढ 
को घटाने से ७५, की प्राप्ति हुई, प्री 


7 2 आय 2८ 
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अन्त में, एक माप का परिकलन किया गया जिससे पूर्ण घटठ-बढ का अनुपात बताया जा 
सका जिसकी व्यारया आशधित चर के परिकलित मानो की घट-वढो से की गई थी | यह 
अनपात, 





ज्ुड 
विर्धारिण का गृछझाक कहा गया, और इसके वर्गेमुल को सहसमस्वन्ध का गुराक बताया गया। 


अ्रनेकधा सहसम्बन्ध--अनेकधा सहसम्बन्ध के सिद्धान्त ठीक वे ही हैं जो सरल सह- 
सम्बन्ध के हैं, किन्तु कार्य विधि अधिक श्रमसाध्य है, क्योकि इसमे एक से झधिक स्वतन्त्र चर 
है। इसमे किचित्‌ भिन्‍न सकेतो का प्रयोग भी आ्रावश्यक है । इस अध्याय का दृष्टात क्षेत्रीय 
माध्यिका झ्राय, भौर इन्ही क्षेत्रो मे प्रतिशत व्यावस्तायिक, तकनीकी एवं सजातीय कर्मचारियो, 
पूर्ण किए माध्यिका स्कूल वर्ष तथा प्रतिशत प्रवासी के पारस्परिक सम्बन्ध का विवेचन 
करगा। माध्यिका आय आश्रित चर है तथा अन्य तीन स्व॒तन्त्र चर है । 


परिक्लनो को सरल करने के लिए जिससे कि वे इस अध्याय मे पूर्णतः दिखाए जा 
सके, सयुक्त राज्य ग्रमरीका को लगभग समान जनसख्या वाले तथा न्यूनाधिक समाग 
विशेषताओं वाले ।9 क्षेत्रों में विभक्त किया गया है। न्यूया्क राज्य के अपवाद को छोड़ 
कर, जिसे न्यूयार्क नगर तथा उत्तरी न्यूयार्क के दो भागों में विभवत किया गया है, शेप सब 
क्षेत्रो की सीमाएँ राज्यसीमाओो के प्रनुसार है । विभिन्‍न क्षेत्रो का सयोजव झन्यत्र सारणी 
2.] से देखा जा सकता है। समान जनसस्या के समाय क्षेत्रों के चयत से साहियिकीय 
परिणाम इस सीमा तक अधिक सार्थक होते हैं कि गणना मे प्रत्येक क्षेत्र को उचित भार 
दिया जाता है । उधर 4 श्रचरो के समीकरण के साथ केवल ।9 प्रेक्षयों के प्रयोग से 
स्वतन्त्रता के अश निश्चय ही कुछ कम हो जाते हैं (अध्याय 26 में वह परिच्छेद 
देखिए जहाँ प्रनेकधा-सहसम्वन्ध के गुझाको के महत्त्व का विवेचन किया गया है) | भतः 
प्राप्त परिणाम प्रथमत निर्देशात्मक महत्त्व के समभने आवश्यक है। 

यह सकेतनो को कुछ सरल कर देता है, यदि ग्रधोलेखों से चरो का प्रन्तर प्रकट 
करते हुए, विभिन्‍न अक्षरों का प्रयोग करने के स्थान पर चरो मे से प्रत्येक को अक्षर ८ दवा 
निर्दिष्ट किया जाए। यदि चरो की सख्या भ्रधिक है तो यह विशेष रूप से सत्य है। श्रतः 
हम अपने चरो को इस प्रकार निदिष्ट करेगे : 


आश्ित चर - 


माध्यिका आय....... -««---० 


&०००००००९०१००००९*०००“ ३ 





स्वतन्त चर : 
प्रतिशत व्यावसायिक, तकनीकी एवं सजातीय क्मेचारी.. 3५ 


पूर्ण किए माध्यिका स्कूल वर्ष . 
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सारणी 2[_| 


960 में सयुक्तत राज्य भ्रमरौझा के लगभग समान जनसख्या वाले 
उन्तरीस अपेक्षाकृत समाम क्षेत्र 


क्षेत्र संध्या. जनसख्या समाविष्ट राज्य 
(दस लाखो मे) 
] 80 मेन, न्यू हैम्पशायर, वरमोन्ट, मसाचुसेट्स, रहोड द्वीप 
2 86. कनैक्टीकट, न्यू जरसी 
3 प8. न्यूयार्क नगर 
हि 90 न्ययार्क न्‍्यूया्के नगर को छोडकर 
5 4 3 पेल्सिलवानिया 
6 97. ओहियो 
५ !25 इडियाना मिशिगन 
$ 30 इंचिनोइस 
9 74 विस्कसिन, मिनेसोंटा 
]0 क्र आ्रायोवा मिस्सौरी 
गा 67. उत्तरी इक्कोटा, दक्षिणी डकोठा, नब्नास्का, कमास, कोलो रेंडो 
॥2 (28. डेलावेबर मेरीलैंड, कोलबिया जिला, वर्जीनिया, उत्तरी 
कैरोलिना 
]3 ]3 दक्षिणी करोसिना, जॉजिया, फ्लोरिडा 
86॥ 85 पश्चिमी वर्जीनिया, केटकी, टेनेसी 
5 87... प्रलवामां, मिसीसोपी, लुइशियाना 
]6 64. एरिज़ाना न्यूमेक्मिको, अरक्सास,झ्ोकलाहोीमा 
37 प्र मादाना, इडाहो, व्योगिय, वाशिग्टन, ओरेगन, यूटाह, 
नेबादा 
]8 85.7 कैलिफोनिया 
9 9.6 टेक्‍्सास 


ग्रगले पृष्ठो म हम ।, 2, ओर 3 चरो से प्रारम्भ करेगे तथा मूल सकल्पनाग्रो ओर 
परिकलनों को समभाने के बाइ चर 4 का परिचय देंगे। सहसम्दत्य काय-विधि में प्रथम 
पं एक समीकरण प्राप्त करदा है जिसम माध्यिका भ्राय के आकलन के साधन-छूप में दौनों 
स्वतन्त्त चरो का समावेश हो | आकलन चिह्न 2४. 3 से व्यक्त किया जाता हे वेयोकि यह 
चर ६, का आकलन है, जिसका परिकलन चर .५ तथा », से हुआ है । दो स्वतस्त चरो 
के होने के कारण 8 चिह्ध भी दो हागे। समीकरण इस प्रकार का होगा 


हैं, ३३ 5 4 «3 वी ३ ३नैं३ ची ट3 34 


४', ब्रोर उनके झघोलिखित ग्रक्षरा के पर्च के सम्बन्ध में दो धब्द आवश्यक हैं। 
ये प्राकलन के शुद्ध गुणाक -४, पर सहवर्ती स्वतस्त्र चर में परिवर्तन के प्रभाव को सूचित 
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करने हैं, जब श्रन्य स्वतन्त् चर का भी घ्यान रसा गया है // इस प्रकार, 8, ५ पूर्ण हुए 
माध्यिका स्कूल वर्षों में घटनबढ से स्वतन्त्र, प्रतिशव व्यावसायिक आदि कर्मचारियों मे 
घट-वढ से सम्बद्ध माध्यिका आय में घट-वढ का झ्राकलन है । समाजशास्त्री “'प्न्य बात समान 
रहने पर” कहने का ग्रादी है । इस दष्टात मे, अन्य बात जो समान रखी गई है, वह है 
बिभिन्‍न क्षेत्रो में साध्यिका स्कूल शिक्षा । जहाँ तक उस क्षेत्रों का सम्बन्ध है जिनमें माष्यिका 
स्कूल शिक्षा तो समान है किन्तु प्रतिशत व्यावसाथिक झआ्रादि कर्मेचारियो के सम्बन्ध में 
भिन्‍नता है, क्षेत्रों के वीच व्यावसायिक आ्रादि कमचारियों में एक प्रतिश्वत की प्रत्येक घट वढ 
माध्यिका प्राय में 8,, ; की घट-बढ के साथ सामान्यत- रहेगी । प्राकलन समीकरण मे प्रन्य 
£ गुगाक वी साम्पानुमान के आधार पर व्याख्या की जाती है और अ्रधोलेख में दशमतव 
बिन्दु के दाहिनी ओर का अ्रक उस कारक की झोर सकेत करता है जिसे रिथर रखा गया 
है । हाँ, वास्तव मे केवल अतिशत व्यावसायिक ब्रादि कर्मचारियों की साय गर अगाव जानते 
के लिए हमे ग्रन्य सव तत्त्वों को, न कि केवम पूर्ण हुए माध्यिका स्कूल वर्षों को, स्थिर 
रखना चाहिए । ज्यो-ज्यो हम अधिकाधिक चरो को प्ररतुत करते है, यह भ्रभीष्ट परिस्थिति 
अधिकाधिक गहरी सन्निकट होती जातो है। स्थिर ८, ,& माध्यिका श्राय के लिए परि- 
कल्पित सूह्य है. जब अन्य विचारित तत्त्वों का मूल्य शून्य हो। किसी क्षेत्र के लिए 
माध्यिका आय का झाकलन प्रत्येक स्वतस्त्र चर तथा ८ के मूल्य के योग से सम्बद्ध शुद्ध 
राशियों का योग होता है । 

यहां हम यह कह सकते है कि प्रकृति-विज्ञानी श्पने प्रयोग क्षी योजना प्राय इस 
प्रकार बना सकता है जिध्से कई एक चरो पर नियन्त्रण क्रिया जा सके, जैसे, उदाहरण के 
लिए, तापमान, प्रा ता ग्रथवा बायु दाव । जीव-विज्ञानी तथा कृपि-प्रयोगकर्ता अपने चरो 
पर पर्याप्त नियन्त्रण रख सकते है । दूसरी श्रोर, अर्थशास्त्र, समाजशास्त्र तथा भ्रधिवराश 
सामाजिक शास्त्रों को प्राय प्रयोगात्मक प्रणाली की श्रपेक्षा पर्यवेक्षणात्मक प्रणाली को 
प्रपनाना पडता है । इन क्षेत्रो मे काम करने वालो का प्रयुक्त सामग्री पर प्राय केवल अत्यन्त 
सीमित नियन्त्रण रहने के कारण उन्हे इस अध्याय में स्पष्ट की गई तकनीकों हारा चरो गे से 
कुछ को साख्यिकीय विधि से (प्रयोगात्मक विधि की अपेक्षा) स्थिर रखने का प्रयत्व करता 
पडेगा ।* 





] पारिभाषिक रूप में किसी चर का ध्याव, अन्य चरो पर उसके प्रभाव को घटा कर रखा वाता 
है। इस प्रकार यांद 
अं ३०७४३ >>, 8 
हध8 2१ 38 गा जब श 
उड8 ३] व 5 झेथ 9 
जैड8 3 उत ६३ ध०ऊेल 32 
तो 0.५ ५ ४७ 3 पर ४६३ का ढाल है दया 83 ३, 3५. 2 पर ४.) ४ का ढाल है । विशेष हूप से 
225 क्त्त मेड इॉप 23 ५ 
जद पिनत 9३३5८ ४५०, ५५ 
#०+ 722 25, ३2, 
जज मल, तु थ,2न्त नि टरेवव म 
३ 22% कर 8 | (५ 
2 बन्य विधिजो प्राय व्यावहारिक नहीं है, प्रक्षित ऑँकड़ो से उन प्रेक्षणों वा चयद करवा है, 
जिनेका अध्ययन के अन्दर्त चर को छोडकर शेप सब स्वतन्त् चरो के सम्डन्ध में स्विर मूल्य हो । 


88% 





885 
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जैसा पिछने उदाहरणों मे दिखाया गया है, आश्रित श्रेणी की कुल विभिन्‍नता दो 
राशियों का योग होती है. (!) उस श्रेणी के आकुलित मूल्यों में उनके माध्म से 
विभिन्‍नता, तथा (2) आकलित मूल्यों ये वास्तविक मूल्य की विभिन्‍नता, अर्थात्‌ 
पेश ल्चिचत छपी 45 व 28 
सम्बन्ध-मापी की परिक्लन-विधि अनिवार्यत. वही है जो सरल महसम्बन्ध की है। 


आकलन क्री मानक त्रूटि है 
जा मिल्त श्ः ३ ९३ 


तथा अ्नेकधा निधरिण का गुराक है 


2, ,, कुल घट-बढ के भ्रनपात को व्यक्त करता है जो परिकलित या #. ७ मानो 
के घट-वढ़ो में उपस्थित है, तथा जिसकी स्वतन्त्त चरो की प्रोर सकेत द्वारा व्याख्या 
गी गई है। झनेकधा सहसम्बन्ध का ग्रुणाक #। ४६ अनेकघा निर्धारण के गृणाक का 
वर्गमूल है| # का कोई चिह्न तही है, क्प्रोंकि एक स्वनन्न चर के साथ साहचर्य घनात्मक 
हो सकता है किन्तु दूसरे से ऋणात्मक या नकारात्मक ॥ यहाँ इस ब्रात पर ध्यान देना 
रूचिकर होगा कि जैसे-जैसे ग्रतिरिक्त सहचर स्व॒तस्त्र चरो को एक समस्या में लाया जाता 
है, #, ५.६ - # पहुँच जाता है 0 पर तथा 5, ५. 7 पहुँच जाता है शून्य पर। यदि 
हुम सब सगत स्वतन्त्र चरो को सम्मिलित कर पाते ता १ ;$ ॥ होगा ]0, तथा हम 
#, के पूर्ण भ्राकलन कर सकते थे । 

प्राशिक सहसम्बन्ध--हम देख चुक्रे है कि चर ४५ का प्रयोग कुछ मात्रा में 
व्यास्यात घटवढ़ मे प्रतिकलित हुआ जो ६५०७ द्वारा सकेंदित है, किन्तु ग्राश्चित चर 
की कुछ घटवढ़ की ब्यास्पा नहीं हुई, यहू थी ५७४, ,. 3, के अतिरिक्त 22 के प्रवेश से 
हु त ७ दोरा सकेतित व्यार्शनत घटबट प्राप्त हुई जो अवश्यमेव ४३४ से अधिक होना 
चाहिए यदि घर .६, समस्या से सम्बद्ध है। ४४५, .६ किसी भी देशा में ४४, ५ से कम 
नं हो सकता । 

अब, +. द्वारा अव्यास्पात घटवढ की मावरा ४४, ५ थी, किन्तु ६; ते घटचढ की 
हर ३३० डे ५.० ढारा सकेतित एक अतिरिक्त मात्रा की व्याख्या प्रस्तुत की । यदि 
हम लिखें 

अं 5७-४४० ५ 
खेर 3३ थु 

वो हमारे पास आशिक निर्धारण का गुणाक /553 होगा । उपयु बे व्यजंजक को शब्दों 
में तथा अधिक सामान्य रूप में व्यक्त करने के लिए हम कह सकते हे कि आशिक निर्धारण 
का गुणाक () झन्य स्वतत्र घर के भ्रवेश के परिणामस्वरूप होने काले आधित चर के 
प्रिकत्तित मानों को घटवढ में वृद्धि का अनुपात का (2) नए चर के प्रवेश के प्ू्व 
अब्याध्यात घटवढ़ के साथ अनुपात है । 

क्योकि 


;# 2 
अष्था बच संस ८ ऊर्प व 5 


बा4 सहतम्बन्ध गा अध्याय 2 


अत #738 नें व्यज्जक को निम्नलिखित दो विधियों मे से किसी एक से लिखा जा सकता है 
डेप क बल त* अबवा अटिड- सफल: 
अर 7 कप 

यदि पिद्धते ब्यज्जक के भाज्य तथा हर का 55 से नाग दिया जाए, तो हम पायेंगे 
ला 203 ५- कप 

[-+35 
इस रूप म आशिक निधारण के गुणाक को निम्नलिखित का अनुपात समझा जा सकता 
है (१) अन्य स्वतन्त्र चर के प्रवेश के परिणामस्वरूप श्राश्रित चर के परिकलित माना 
की घटबट के अनुपात मे वृद्धि का (2) नए चर के प्रवेश से पूर्व अव्याहयता घटवढ के 
अनुपात के साथ । 

7392 73 * का वर्गमूल आशिक सहसम्वन्ध का गुणाक है और यह आकलन 
समीकरण में 89» का चिह्न ल लेता है ।ग्राशिक सहसम्बन्ध के युराक् का अधघोलेख 3 2 
हमारी समस्या के लिए सकेत करता है कि सहसम्बन्ध माध्यिका ग्राय 2५, तथा माध्यिका 
स्कूल वर्ष 3, म है, जब प्रतिशत व्यावमायिक, तकनीकी तथा सजातीय कमंतारियों -४५, को 

है, के मान पर स्थिर रखा गया है। यदि हम ऐसे श्वेत्न चुत सकें जो व्यवसाय के विचार 
से नितानत समान हा तो उन क्षेत्रा वी माध्यिका आय तथा माध्यिका स्कूल वर्षों में सरल 
मम्बन्ध प्राय उपयुक्त झ्राशिक सहत्तम्बन्ध के गुणाक के समान होगा। आशिक (या 
निवल) सहसम्वन्ध गुस्पाका का एक उउ्ेज्य आ्राश्नित चर की घटवढो की व्याख्या मे किसी 
समस्या म विभिन्‍न स्वतन्त्र चरा क सापक्ष महत्त्व की ग्रार सकेत करना है । 


परिकलन विधि 

योगफलो का परिकलन--क्योझ्लि इम्त अब्याय में चार चरो में सम्बन्ध के मापो की 
यथेष्ट सस्या की आवश्यक्षता पडेगी, ग्रत विभिन्‍न सूजो के लिए प्रावश्यक सभी मानों का एक 
साथ परिकलत करना सुविप्राजनक होगा । चार श्रेणियो के लिए मूल आँकड़े, अपने योगफलो 
और ग्रकृगशितीय माध्यों सहित सारणी 2। 2 मं दिए ग्रए हैं। अलग-अलग वर्ग भर 
गुणनफत तथा वर्गों और गुएनफ्तों के यागफल सारणी 2] 3 में दिखाए गए हैं । इनसे हम 
वर्मीक़त विचतनों के योग तथा विचलनो के गुणानफ्लों के योग प्राप्त करते हैं ॥ उदाहरण 
के लिए, 








है 383 


3 
व ७ 


3. इन सभीकरणों की ब्युसत्ति पर्याप्ठ स्पष्ट है । 







235,घ5.37+ २०5$, 
-24<5,53,+ 555, 
जप है 
ऑंपश समा 7 30) [72-40)), 
चत्ऊ(कओंध- 3३ + 3, + 47%) 
520, -3,5४- 5,8४४ + 5४, ५, 
जड़, 2205: 
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सारणी 2 2 


960 में सयुकत राज्य के ॥9 क्षेत्रों के लिए माध्यिका आय प्रतिशत व्यावत्तापिक, तकनीकी, 
एवं सजातोय कमचारस पूर्ण हुए मब्यिका स्कूल वर्ष तथा प्रतिशत प्रवासी 

















प्रतिशत | 
माध्यिका आय | व्यावसायिक तक- पूर्ण हुए माध्यिका प्रतिशत 
क्षत्र (सहलल नोकी एवं सजातीय स्कूल वर्ष प्रवासी 
डालरो मे) कमचारी 
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क्यूयाक नगर वो छोडढर शप न्यूपाक के लिए आक्डो का निम्तलिखित सम्बंध स परिवतन जिया गया 
१ए७४० 5००एफ४प्ाशरत रैंडए(४ र्थिवप5क्‍80४ 7 रैंसए १6००३ 
माध्यिका आय प्रतिशत ब्यावसायिक तझनीकी एवं संजातोय क्‍्मचारिया पूण हुए माध्यिक्रा स्टूल वर्षों वथा 
प्रतिशत प्रवासी वो प्रत्येक राज्य का जनमख्या स मारित किया गया ताकि प्रत्यक राज्य के जिए भारित 
अकगणितीय माध्य प्राप्त किया जा सके । 
आक्ड सयुक्त राज्य जनगणा ब्यरो द्वारा प्रराशित वू० एस० सन्ततत ऑफ पापुलेशन 7960, 


प्रथ] कैरक्ट्रिस्टिक्स श्रॉफ दि पापूलेशन भाग | बुनाइटिड स्टेटस समरी, पष्ठ [-249, 
--249, -277 से। 
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5६३०-४४३- द््ष्र्ख 
न 4 
छआइपा 5७३) - व अजे5 अथवा ४६.४, - 5 है, ६थ] 
हरकत थे 3 7 43273 ग्रववा ७४,०४३ - 4 गत 
श्रन्य योगफलों के लिए इन तथा समान सूत्रों के प्रयोग से प्राप्त होते है + 








उच्च न 60॥ 25- (5 552632) (05 5) कह 5 447 
ऊ्ई ०2,357 7- ([ 06842॥) (200 3) ₹ 29 न8 
छाई 5 2,2। [/ (0 53579) (200 ) 0380॥ 
अऋ३००,॥00 35८ (7 30526) (328 9) ८ 406 98 


जुद्यर2 ना (04 टेप (5 552632) (20 3) ७ 6 502 
हद पना ट] बी-ए (5 552632) (200 ।) 5 0 388 
अचार तत ),905 है2 ८7 (5552632) (328 9) ७-2 कंवी 


ऋधट ता 2220 8 7 (॥ 06842) ) (200 ]) 55 6 0]9 
७४३५) 059 ]9: (॥॥ 06842॥) (328 9) 55]8 786 
हचछ ४, न 3.68 व ८ (0 53579) (32 9) | 24 044 
सम्बन्ध के सकल साप- तरल सहमम्बध वास्तव में सकल सहसवध है, क्योकि 
भ्ह दो चरो के मध्य सबंध को, अन्‍य चरो के प्रभाव के लिए सहतवध तकनीक द्वारा बिना 
किसी समजन के, मॉपता है। परिचयात्मक अनुभाग मे विकसित प्रतीकों का प्रयोग करते 
हुए, यदि हम माध्यिका भ्राय की केवल प्रतिशत व्यावसायिक, तकनीकी एवं सजातीय 
कर्मचारियों 339 से सहित स्थापित करना चाहे तो हम निम्नाकित मापों का परिकलत 
करते है 
ग्राकलन समीकरण : 
3बत्गरत 8:.४2. संधवा 29.2 न॑ शिश्मेंड 
प्रसामान्य समीकररा * 
[. छ४, चरित्र 85४५ अयवा द,च०,४8+ 8,.3. 
बाश्तजैफण 9948 
व छह, तक शेड ४95 झधवा २३२४० 0) 7 


हा #०* २2] 
के... यआ 
कुल घटबढ 
हपेल्घर न डी अओ। 
पॉरिकलित मानों के वर्गों वा योगफ्ल तथा व्याट्यात घटवढ 
5गइच्गरक कट ऐड ही ३ शिप्स ५१३ 


(व्यास्यात वर्गों का योग) (व्याख्यात घटवढ़ ) 


थे सारणी 2),2 मे आाायु के 272 # वैक्षणा म दो या तीन महत्त्वपूर्ण झक हैं। अत सारणी 2] 3 मे गुणतफल्त प्राय 
चार या पाँच जबा तक झकिति किये गये हैं । इस बष्याय मे इन मानो से परविलित विभिन्‍न मापा सं द्वोया 
तोन से अणिक महत्वपूण ग्रक नहीं हो सकते । किर भी परिकलनों पर बान्तरिक जांच के तिमित्त तथा मध्य- 
बर्ती परिहलना पर आधारित अन्तिम परिणामा बी परिन्ुदता मं योगदान के निमिन् अधित्र भत्र अर्रित किए 
गये हैं । 
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अब्यास्यात घटवढ 
पक उचच अआ- 5.0, ५ अबवा झतई- कई + 


आकलन की मानक चुटि 


ड़, 
कह ४5७ 4 जा 
कर र्ष हि 


>्ि८ 300 5 "जवां बिल स् 
५ रॉ 


सहसबध का गुएाक 


लक ४। -32४7 अथवा दि 3 
अंश ७७४४५ हर] 


जा 

















पाठकों का ध्यान पहल ही इस वात पर गया होगा कि हमने सरल सहसवध में 
प्रयुकत विधि न समाऊरणों और सूजो को ही कुछ भिन्‍न प्रतीको के साथ प्रस्तुत किया है। 
इन व्यझ्जका पर आधारित परिकलनो के परिणाम नीचे दिए गए हैं | निरर्षक 
श्रम को बचाने के लिए माध्यों से विचलनों का उपयोग करते हुए, ऊपर दाहिनी ओर हिए 
गए सत्रा का प्रयोग किया गया है । 
आकलन समीकरण के लिए स्थिराक 


6 502 
श्र 29 48] 


4, 27०5 5526. (0 55975) ( 06842) + --0 6429. 
आकलन शमीकररण 


नह सन 0 55975 


जंत २च१ -0 6429 +0 559758, 
झट 2०६ + 0 55975%५ 
कुल घटबढ 
कप 5 +- 60] 25 - (5 552632) (05 5) ७]5 447 
न्याय्यात घटवढ 
अं ५० (0 55975) (6 502) ++9 237 
अब्याव्यात घटबढ 
ऊँ ४०5 447-9 257-6 20 
आकलन की मानक बुटि 
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मेँ ३०-नुढ़ 70 3268 
अश्त्त057ा 
सहसबध का बुराक 
9 237 
डॉ आय >> प्राप्क्र तन! 
एक पूढ खत 0 59798 


ख्त50 7733 
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चर 3 के लिए समान विधि को अवनाते हुए, हम पाते हैं : 
8३ ६ + 0 75270, 
ब्व ३ १ -- 2 375, 
जय 8ल्‍व7.89 
हुक; ३5२7 628, 
3 ४50 634, 
7॥8770 50673, 
73 + 0 7!5 
चार्ट 2] | माध्यिका आय तथा विचाराधीन स्वतन्त्र चरो मे से प्रत्येक के मध्य 
सरल सम्बन्ध के प्रकीर्ण प्रारेखों को प्रस्तुत करता है। इन तीन सम्बन्धी के लिए सहसम्बध 
गुणाक तथा तीन स्वतन्त्र चरो के मध्य सहसबध के गराक है 
ही॥ ह + 0 733 8३% +9 7942 
7)895० +07त5 /+,,55 +0 75 
4६3 “50 2578 ॥$,55+0 3289 
यहाँ इस बात पर ध्यान देना रुचिकर होगा कि प्रतिशत व्यावसायिक, तकनीकी 
एवं सजातीय कर्मचारी, ६,, ने माध्यिका आय के साथ उच्चतम सकल सहसंबध को व्यक्त 
| 






9.5 959 ४0७७. 28 
/ई 





चार 2( । साध्यिका आय .(, तथा 
तीन स्व॒तन्त्र चरो. प्रतिशत व्यावसायिक, 
तकनोको, एवं सजातीय फ्रप्नेचारों ॥,, 
पूर हुए माध्यिका स्कूल वर्ष ॥,, श्रौर 
प्रतिशत प्रवासी 3; मे से प्रत्येक के प्रकीरण 
झारेख ३ आांकडे सारणी 2].2 से । 


९ 44 ॥8 22 26 
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किया, तथा प्रतिशत प्रवासी, ४, ने न्यूनतम का । आरागे हम देखेंगे कि क्या अन्य चरो का 
प्रभाव हटा दिए जाने पर स्वतन्त्र चर महत्त्व की उस्ची कोटि को बनाए रखते है । 
दो स्वतन्त् चर ग्रननेक्णा सहप्बध--निस्सन्देह, हम माध्यिका झाय के अ्रधिक 
परिशुद्धता के साथ आकलन की आशा कर सकते है, यदि हम केबल एक की अपेक्षा दो 
स्वतन्त्र चरा पर विचार करे । श्रता आइय हम प्रतिशत व्यावसायिक झ्रादि कर्म चारियो उवा 
माध्यिका स्कूल वर्षो दोनों से आकलन करे । आकलन समीकरण इस प्रकार होगा 
६, 3३5०१, (3 + 03३33 +॑ 08 २ैं3। 
अथवा, विचलनों की दक्ञा म, 
जे 48३ "* 08 3३३ के 033 ख5 
६. तथा & क पश्चात्‌ 23 अबोतेस हम बताते हैं क्रि हम | (प्रतिशत व्यावस्ताविक 
आदि कमवारिया) तथा ४, (माध्यिक्रा स्कूल वर्शे )चरो से .€, (माध्यिका आय) के मातो 
का आकलन कर रहे है। प्रथम 8, समान माध्यिका स्कूल वर्ष प्रयोजन बाल क्षेत्रों के लिए 
प्रतिशत व्यावसायिक ब्रादि ऊर्मच्रा टियो में इकाई यरिबततन के साथ सम्बद्ध साब्यिका प्राय 
मे प्रमामान्य परिबतन का परिचायक है, दुसरा #& समान प्रतिशत व्यावसायिक ब्ादि 
कर्मचारिया वाल क्षना क्र लिए माध्यिकरा स्कूल वर्षो में इकाई परिवर्तन के साथ सम्बद्ध 
माध्यिका प्राय में प्रसामान्य परिवतन को व्यक्त करता है । 
आवश्यक प्रसामाय समीकरण है 
व... खो रत बने है जेगें; नी श३ इ्डेजे3+ 
ज 8७४ १, «5४, +8,34४ ४६ + 0३ बज३४ ५, 
पा उडा है ७ का वर्ड + 0७ 2089 8+ ५ "5 ४३ 
यदि प्रसामान्य समीक्रणों को साध्यो से विचलनों के रूप मे प्रस्तुत किया जाए तो पर्याप्त 
श्रम-निवारण क्या जा सकता है। इस दशा म॑ प्रथम समीकरण अदृश्य हो जाता हैं, 
क्योंकि ७५, ४४, तथा ७६ प्रत्यक शूब्य है। शेप दो समीकरण है . 
गर डेचर४३०%॥ डर + 09 +५०३५ 
वा 55:58 89 55४३६ + 879 2७४३ 
आवश्यक प्रतिस्थापन्र करने से, हम पाते है 
पर १6 5025 29 450,, $+6 098 ;, ५», 
गा 0 388 ->6 0]98,, ५+ 3 80]9,५ » 
इन युगपत्‌ समीकरणो को हल करने पर प्राप्त होता हे + 
8,33३“? + 0 40820, 
609 950 + 0 27889 
८ ७ भाष्त करने के लिए, हम समीकरण [का प्रयोग करते हैं, इस ४ से भाग देते पर 
हम प्राप्त करते है 
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वा इक त वीी ए किए इतीब प शिव श्वे 
_. 5 552632 - (0 40820) (!! 06842) ८ (0 27889)(0 53579), 
सन -- 9026 
तब आकलन समीकरण है 
है, २ -+ | 903- 0 4083: + 0 2795, 
व्याख्यात घटबढ है 
5> 9 ३8" 08 जीफिरड वी 08 टेक 
5 (0 40820) (6 502) +॑ (0 27889) (0 388) 
59 633 
सम्बन्ध के अन्‍य मापो का परिकलत अब यथावत्‌ उस ढंग से किया जाता है. जिससे केवल 
एक स्व॒तन चर होने पर होता है। 
$ मह। खक््किमेट थे: प] 33 


]]5 447-9 63355 8 हि 


ञ्ऋ 
8488 5 -" 7 फि +-0 3060, 


हर 
ह 8३ क*0 553 
ञ्च् 9633 
४. ० 2४०११ .. ०... 550 62 
मी बबतनचुद्ण + उक्ा 06236, 
के छ 50 7897 


प्रनेकधा निर्धारण का 83 को गुणाव 0 6236 होने के कारण, हमने ४, में उपस्थित 
घटबढ़ की 62 प्रतिशत व्याह्या की है। ध्यान दीजिए कि 70 अथवा 73 से उंपेछ 
बृहत्‌ है, जब ४3 0 50678 था, तब हर; का मान 0 59798 पाया गया । 
आवलन की मानक त्रुटि 8४४ ९ 553 अभिनिश्चित की गई जो 5, ४१२० 57 
अथवा 5, ३70 034 दोनों से लघु है। दो स्वतंत्र चरो 5४५ और /8, के प्रयोग द्वारा 3 
के आकलन, केवल >+» अथवा 5६ मे से किमी एक के प्रयोग द्वारा किये गये प्राकलनो 
को अपेक्षा अधिक सतोपजनक होगे । विशष रूप से, (४; मानों का मानक विचलन आ्राकलत 
समीकरण 
व. छत काश गया ह8 37 - 003 २73 
के निकट मान ग्रहए करता है । यह ४॥ मानों के मानक विंचलन लगभग 
६, २१ व 3 / 0मैं3 
अथवा, लगभग 
न और] डे 23-23 
से कम है । 


5. ब्ाब ही, झछधा *3 ब्>्घ धर छाए अग+ जहाँ ४३, ५४८ 4) शत पे 8993 
इ शडे,+ शिफ के पिलें3 
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दो स्वतंत्र चर : प्राशिक सहसबध--जब केवल एक स्वतत्र चर (प्रतिशत 
व्यावसायिक प्रादि कर्मचारी) पर विचार किया गया, तब व्यास्यात घटबई थी ऊद, ३ 
9237 जब दो स्व॒तव चरो (प्रतिशद व्यावसायिक आदि कर्मचारी तथा माध्यिका स्कूल 
वर्ष) का प्रयोग किया गया तब व्याख्यात घठवरढ बढ़ कर छड 55३०9 633 हो गई। 
अतएव, माध्यिका स्कूल वर्षो द्वारा व्यास्यात घटवढ मे वृद्धि 
हु, ,,- 35४), ,८१ 633--9 23750 396 
हुई । केवल प्रतिशत व्यावसाथिक ध्रादि कमचारियो पर विचार काने के बाद, जिस घटबह 
की व्याख्या करना शेप है, वह 
डेदी २तडेचॉनखिप्ध # 

5>5 447 - 9 237556 20 
थी। तब पहले श्रव्याग्यात घटवढ़ का अनृपात, जिसकी व्याख्या माध्यिका स्कूल वर्षो को 
भी सम्मिलित करके की गई सानुपातिक है - 

0 3966 

620 

जैसा पहले नोट क्या जा चुका है, यह अनुपात आशिक विर्वारण का गुशाक कहलाता है, 
जिसका वगमूल आशिक सहम्वध का गुराक है । अर्थात्‌ 





४0 06379 


७९, ..-- ४४), 2 4 
354 37:2४ 8१ _ “४८ ११ ट27 ४ 


हा श्त्त न 
झचु- सिअत $ येखा 2 
9 633 - 9 237 
बात 0 06379 


7.8 ४ "7 3 0 2525 

इस श्राशिक महमबंध के गुणाक का चिह्त वही है, जो आकलन समीकरण में 
89 9 के है। यह गुणाक माध्यिका आय प्रौर माब्यिका स्कूल वर्षो में सम्बन्ध की सब्नि- 
क्टता का माप है जब प्रतिशत व्यावसायिक आदि कर्मचारियों को साख्यिकीय रूप से स्थिर 
रखा गया हो, यह सरल सहसवघ गुखाकऊ है, जो समान प्रतिशत व्यावसायिक प्रादि कर्म- 
चारियो वाने क्षेत्रो के सम्बन्ध में प्रत्याशित होगा। जैसा पहले कहा जा चुका है, यदि 
7459 के लिए उपयुक्त व्यझ्जक के भाज्य श्र हर दोनों को 5 से भाग दिया जाए 
तो हम आ्राशिक निर्धारण गुस्याक तथा दो सकल निर्धारस्स गुणाको के मध्य सम्बन्ध प्रदर्शित 
करने वाला सूत्र पायेगे । इस प्रकार, 


“नी 
छडात 





0 62363 -0 5५798 
77 [5 ऊऊछ 
रड इचत +0 2525 
ध्यान दीजिए कि इस सूत्र म अ्रकित मात में से प्रत्येक पिछले सूत्र का ही मान है 
जो 5447 द्वाया विभाजित है (वाल्वव में, उतेंध, तथा #$$ को प्राप्त करे 
के लिए पहले ही यही विधि अपनाई गई है) । इस सूत्र का आगे #0 तवी 


>>0 06379, 
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79 के परिकलन के लिए आरावश्यक्र अन्तिम विभाजन की जाच-पडताल" के लिए 
प्रयोग किया जा सकता हे । इसका प्रयोग उस समय भी किया जा सकता है, जब 
7 £ का परिकलन 7२३55 2 से भिन्‍न किसी अ्रस्थ विधि से किया जाए, अथवा जब 
क्र पु 
निर्धारण के गुणाक, अ्रथवा सहेसवध के गुणाक तो निर्दिप्ट हो, किन्तु मूल आँक्डे न हो । 
778 8 के सहयोगी माप के रुप में हमे आशिक गुराक »०३ भाष्ठ कर लेना 
घाहिए, जो माध्यिका आय तथा प्रतिशन व्यावसाथिक झ्रादि कर्मचारियों के पारस्परिक 
सम्ब्नन्ध को मापता है, जब कि माध्यिका स्कूल वर्षो को स्थिर रखा गया हो । हमारे 
प्राकलन समीकरण में प्रतिशत व्यावसायिक आदि कमचारियों और माध्यिका स्कूल वर्षो 
के प्रयोग द्वारा, न कि अक्रेल माध्यिका स्कूल वर्षों के प्रयोग मे, परिकलित मानो को घटबढ 
में वृद्धि मालूब करके हम एसा कर सकते है| इस प्रकार 


2. _ :2७७३३- ४४३ _? 633--7 8!9 


्फ 


पर अर वह. 
«७ मी 3-7७ 0 62363--0 506/9 
नह... 0करठ 7 
२0 23782, 
788 _* +0 4877 


आराशिक गृणाक, जैसे 7.9 ४ तथा #)३ $ को प्राय ग्रथम-क्रम गुणाक कहा जाता 
है, क्योकि एक चर स्थिर रया गया है । सरल गुणाको को शून्य क्रम गुणाक कहा जाता है 
क्योकि उनमें कोई चर स्थिर नहीं रखा गया। इस भअ्रध्याय में श्रागे चल कर, हम /३ ३५- 
29३9 तैंथां ॥५ ७७ पर विचार करेंगे जो द्वितीय क्रम गुराक है । सावारणतया कहा जाए 
तो क्रम अभिषान साख्यिकीय रूप से स्थिर रखे गय चरो की सख्या का परिचायक है। 

माध्यिका आय तथा प्रतिशत व्यावसायिक, तकनीकी एवं सज्ातीय कर्मचारियों का 
पारस्परिक सकल सहसवेध 7,, स्मरण करें +0 7733 था। दोनो चरो से माध्यिका 
स्कूल वर्षों की घटवढ़ो के प्रभाव को हटाने से सम्बन्ध मे प्रचुर कमी हुई, क्याकि ॥., ३७० 
-+0 4877 इसी प्रकार, 6, माब्यिका आय ग्रोर साध्यिका स्कूल वर्षो भे सकल सह- 
सबंध +0 7]5 था। प्रतिशत व्यावसायिक आदि क्मेंचारियो की घटबढों के प्रभाव को 
हटाने का परिस्याम हुआ 7» +0 2525 यहाँ भी स्पप्ट कर्मों हुईं। झद्ध,त दोतों 
कमियाँ प्रतिशत व्यावसाधिक आदि कर्मचारियों और माध्यिक्रा समाप्त स्कूल वर्षों के बीच 
अति उच्च सहसवध +0 7942, के कारण है । पहले का ग्ोर तब दूसरे का प्रभाव हशने 
से आशिक सहसवध गुणाको पर ऋणात्मक प्रभाव पडा । 

मी, ,$ तथा सकल झ्ौर भ्राशिक सहसवध के माठ़ो मे सम्बन्ध- प्राठक को यह देख 
कर श्राए्चय होगा कि जब 78 55 + 0 7733 तथा 73८7 +0 7[3, तब #, ,५ केवल 
07897 है । यह इन मापो का लक्षण नही है कि अनक्घा गुणाक दो सकल गुणाकों का 





6 ठयापि नोट काजिए जि ६४४, मे भाग दिए जाने के वारण भाज्य और हर की प्रवृत्ति एक 
सापेंक भक खो दने की है। 


अ84 सहसम्बन्ध गा अध्याय 2[ 


योग हो । सम्बन्ध उसकी अपना अ्रधिक जटिल है।? तथापि, यह कहां जा सकता है कि 
समान चिह्न वार ४७ और २,, के निर्दिष्ट मानो के लिए, स्वतत चरो में जितदी ही 
द्विरावृत्ति कम होगा (अ्र्यात उनक्य वनात्मक सहसवध जितना कम या ऋणात्मक सहरदव 
जितना अधिक होगा) उतना ही इनेक्ृघा सहसवध अधिक हागा। प्रस्तुत उदाहरण मं, यह 
प्रत्यतः रुनिकर हैं कि /,9७ 0 794" और इसलिए इत दो चरो म॑ क्राफी ढिराबृत्त 
का परिचायक है | इसीलिए माध्यिका स्कूल वर्षों अ्रथवा प्रांतशत व्यावसायिक, तकनीकी 
एवं सजाताय कमचारियो को जाड देने से कसी भी अकेल स्वत चर के प्रयोग स्‌ प्राप्त 
सहसवध की अ्रपक्षा सहसम्वन्ध मं कोई महत्त्वपूण छुधार नही होता | इसक विल्कूल उलट 
बास्तव म यह इस कम बर देता है ।$ 

सहसवध का अनेक्धा गस्णाक् दो आशिक गुंणाकों का योग भी नही है । तथापि, एक 
सयोज्य सम्बन्ध है (कं, + तथा +), के लिए अभीन्‍ग्रभी निर्दिष्ट व्यक्जको से व्युतल) 
जो तिम्ताकित दो रूपा म से कसी भी रूप में लिखा जा सकता है 

के, क8च79+739([ < एँ)+ 
+50 5980 + (0 0638] [4--0 ५980) «0 6236, अथवा 
की छत 70 +73 9 [ 74 )+ 
२0 5062 + (0 2378) (- 0 5062) 50 6236 

इन समीकरणों क पाले जा ।बचा+ हे उस पर ध्यान देना रुचिक्र होगा । उदाहरण के 
लिए प्रथम समाकरगा म (, एफ स्वतत चर क भ्रयोग द्वारा व्याख्यात घटबढ के ग्रवुपात 
तया (2) (क) उस स्व॒तत्र चर ]-// द्वारा ग्रव्याख्यात घटवढ के अनुपात, तथा 
(ख) प्रथम चर ॥ए,५ के अतिरिक्त भय स्व॒तत्न चर के प्रधोग के फलस्वरूप व्यास्यात 
(क) के अनुपात के गुणनफन जा योग है । 

तोद स्वतत्न चर प्रनेकथा सहसब॒ध- पिछले अनुच्चेदों मे हमने, दो स्वतत्र रो, 
प्रतिशत व्यावसायिक तकनीकी एवं सजातीय कमंचारियो, .&, तथा माध्यिका समाप्त सहूल- 
वर्षों #, पर विचार किया । यदि हम एक तीसरा स्वतन चर, प्रतिशत प्रवासी ४; और 
जोड द, तो हम निम्त प्रकार क ग्राकलन समीकरण का प्रयोग करेंग 


व सत्ता वा इतर पै रैक अरे>्न ठीक उन्‍मैंक प खिप खबरे 4 





7 झरम्दाघ निम्न प्रकार है 


डर 


2, मु 
है एके? 33 7 टपश[आरड 


-/ 58 


2 जा 






इस उदाहरण मं, 


के, 3०+5280 +0 5062 न 07300 75) (0 7942) _. ७ 6326, 





के, ५३०0० 7897 

8 एक एसो अपिक लौकिक स्थिति के लिए. जिसमे किसी एक अकैले स्वतत्न चर के प्रयोग से प्राप्त 
सहसबध की जपेला, एक और स्वतन्न चर को जोइने से सहसम्बध मे सुधार हो जाता है मूल इग्रडी इल्वर्क 
का द्वितोय संस्करण, पष्ठ 545-...546 दखिए। 


भ्रध्याय 2 अनेकघा और आशिक सहसम्बन्ध चै8 


चार स्थिराको को प्राप्त करने के लिए यदि हम >-मानो का प्रयोग करेंता चार भ्रप्तामान्य 
समीकरणो ह्वी आवश्यकता पड़ती है । वे हे 
| जज; न पिंदा 353 पे ऐ३ अनेंन क 0 3 थे ३+- 04 एज 
ग्र जशण,नकाडकं जिचीँ। अधरेक 93 उध३७१+ 6) » पेज | 
गा अऋधरशन-वाइआं कीशण इथे *ै $ै3 केश बजे, नी 2५ छर्5५, 
एए हऋ2, ९, +वा उम्र वने 03 आज, व 9 बज. + 94 करे 
तथापि, _ मात्रों के प्रयोग द्वारा हम पहले की भाति प्रसामा ये समीकरण 4 का निरसन 
कर देते हैं । तब शेप समीकरगणा य होग 
पर ६६४०३७ ३३०४५ +श +४७५५०॥ 3४५५ 
शा ७5.0, च5# ३ 379५ १, + 89 ३५१७ + 03 रे ७१५ 
_ए ४७४,८४, ३३५४ ५३-१३ २४५१३ 7; ३५६४१ 
प्रसाभाय समीकरणों ! एत तथा ]9 में पृष प्राण वर्गीकृत विचतवों के यागों 
तथा विचलनों क गुणनफ्लों के यागों को प्रतिस्थापित करने से हम 
पर. 6 502 «29 4888, ५, +6 090,$ ५; 4 8 7860,, ३5 
गा ]0 388 -6 0]90,, 3; + )3 80]0,3 3, + 24 6440,, »५ 
॥ए -20 44ल्‍ 8 7866, ५, + 24 6446, , «, + 406 986,, 2७ 
प्राप्त करते हैं । 
तीन युगपत समीकरणो को हल करने को विधि क्योकि पष्ठ 438 --440 पर दी गई 
है भ्रत यहाँ उसकी पुनरावृत्ति नही की जाएगी । हल 
है 3३ | न॑ ॥ 39] 
033 ३३ 5 + 0 55874 
8,, ४-9 0१88 
प्रदान करता है । 
यदि हम प्रसामाय समोक्रण ] को इस प्रसार लिखें 
4, २७४३१ १५०९, ५३4 70,3७४ ५०:९३ ३३६ 
तो हम सारशी 2। | से समातर माध्यो करू मानों तथा ग्रभी दिप्र गय 9 माना को प्रति- 
स्थापित करने पायेंगे 
व 2४ 755 592632 -- (0 39) (3] 06842). (0 55874) (0 33579] 


-[0 09880) (7 30526) 
क्हू - 2 /535 


तब, आकलन समीकरण है 


६, ., ६-2 935+ 0 3॥93,+0 55874४, --0 09880 ४५ 
ब्याम्यान घटवढ है 


उचाप ७. उसी पर्च 03 से पर 4 4४७१७ 
4 
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_|+ (0 394 (6 502) + (9 55874] (0 388) 
ने (“70 09880) (-20 44॥), 
_+ ]3 0897 
तथा अब्यास्यात घटवट है 


अप अत किये पं इसर 
>55 447 -3 0897 >> 2 3573 
अब हम झ्राक्लन की मानक जुटि का परिकलन कर सक्त है जो है 


झनेक्रवा निवारण का गुणाक़ तथा अनेकवा सहसवध क गुणाक हैं 
है आन केश त 5 0397 0 8474, 
जप ]9 447 


के 2३००१0० 9205 


आजिक सहसवधा का परिकलन प्रारन करन से पहले यह देखना वाछ्धतीय है कि चर 
ऑ, क प्रयोग स हमारे सम्बन्ध मं क्‍या सुधार हुआ है। वह स्मरण करे कि 78 ७७५ _0 6226 
था जिसका नकत है कि ४, तथा #५ की ओर निर्देश द्वारा हमने ४, म घटबढ़ के 2 
प्रतिशत की व्याख्या प्रस्तुत की यी। हमने प्रभी ।0 ,३, को 0 8474 क बराबर पाया है। 
प्रब तीन स्वतत्र चरा क प्रयोग द्वारा हमन आाश्चित चर म घटबढ़ के 85 प्रतिशत वी 
व्याख्या की है ।? 2। ५४, न कवल # ५३ से, वरन्‌ यह वह), अथवा 2५; से भी वा 
है। इन अन्तिम दो गुणाक्रा में से किसी का भी पहल परिक्‍ला नहीं हुआना है। वे 

ते ,, ७०० 755॥ तथा उदे ३,७०0 7774 

हैं। पहल (पृष्ठ 48) यह देखा गया था कि ४५ अथवा 7३५ दोनों से 0 ५8 बेंडा था। 
पाठक जांच कर सक्त है कि () 73६ अथवा 7न्‍. दोनो से 2 ५, बढ जाता है, पा 
(2) 79 अववा ह#; दोता मे से प्रत्यक की अपक्षा # ३, बडा है। 

समुचित स्वव॒त चरा के योग से /२" अथवा /? का मात जैसे बढता है वेसे आकलत 
की मास नुटि का मानक घटता है। पहले हमन 5, ७ को 0 553 के बराबर पाया था, 
अब हम देखत हैं कि 5, ६-६0 352 58६ तेथा 3, (जिनमें से किसी वी परिकर्ती 
पहल नहीं हुआ्ना) के माता पे से प्रत्यक 5, ३७४ से वडा है, व 

57 5३१50 446 तथा 5, 32550 425 

हैं। यह स्पष्ट है कि तीन स्वतत चरो मे किन्ही दो क प्रयोग से प्राप्त आकलन की अपेक्षा 


9 यह स्मरण रखना आवश्यक है कि अन्य स्वदस्त् चर को जोड़ दन से स्व॒तन्त्नता के अतिरिक्त ग्रशाई 
कौ हावि हो जाती है। इस प्रकार कभी कमी यह हो सकदा है कि 2?! के मान में वृद्धि हो झत्ती 
है कि यु वृद्धि का साथक होना आवश्यक नहा है। निर्धारण के आशिक और जवेकधा यूणाकों ही 
साथकव़ा की परोशा को चर्चा अध्याय 26 के जन्तिम भाग मं की गई है। 
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सभी तीवो स्वतत्र चरा के प्रयोग द्वारा प्राप्त माध्यिका आय के आकलन अधिक सतोषजनक 
होगे | अधिक यथार्थ रूप मे कहा जाए तो आकलन समीकरस 

जंवद्म "वा इच्ज पी गए उसे, हि मेड प॑ शी बे 4 
के लगभग होने पर ४, मानो क्रा मानक विचलन, 


जेंध शत वाइ 3 न 28 इजे3 न 08 2जें3 
के लगभग अ्रथवा 


हें. सतत्गा ३४+ 0.2 45, + 8) २5; 


के लगभग प्रथवा 
हूं ३, ७ 4 33 नी 09 423 + 0 ४254 
के लगभग %, गाना के सानक विचलन की अपेक्षा कम होगा । 
तीन स्वतन्त्र चर * आहिक सहसम्बन्ध--पहले प्रयुक्त विधि के समानान्तर, 
20 ००-३१ ४९ 
ने मीट पा 23 
3 090 - ५ 633 
5 4क्ष-9 653 
४) ३३ ५ “70 77] 


गुब छत 


50 59454 , 


क्योकि ४६, ,, 50 5945, श्रत स्वतन्त्र चर .४, के प्रयोग ने हमे घटबढ के 59 प्रतिशत 
की व्यास्पा करने का सामथ्य प्रदान किया, जिसकी व्याड्या करने मे >, तथा (४, अ्रसफल 
रहेथ। ॥५४ के चिह्ने से महणति के लिए, ॥;८ ., का चिह्न ऋणात्मक है, ध्रौर यह 
गृस्माक माध्यिका आय ४) तथा प्रतिशत प्रवासों 3, में सम्बन्ध को सापता है, जबवि' 
॥, तथा #६५ को माध्यिकीय रीति से स्थिर रखा गया है। आगे चल कर हम 7.5 ३३ तथा 
232 ३३ के माना को प्राप्त करेगे, जो क्रश चरा #, तथा ४५ से सह्मम्बन्त के ४, तथा 
3, को स्थिर रख कर और चरो 2, तथा &, मे सहसम्बन्ध के है, तथा 2, को स्थिर 
रखते हुए माप है । 
ए। $ का सान निम्न व्यजक से भी प्राप्त किया जा सकता है 
यू, < >प 338 "7 ख७४- पिछ हा 
॥-दफा 
__ 9 84740 -9 62363 
१-09 62365 
कोइ इक + 0 77 


+>9 59454, 


आर या भ्रविक स्वतन्त् चर--जब चार या ग्रधिक स्वेतन्त चरे हो तो युगपत्‌ 
समीकरणो के हल के लिए डूलिटल विधि (अथवा किसी भन्‍्य व्यवस्थित विधि) का प्रयोग 
उचित है 0९ 


१0 अख्ामान्य समीररण (तथा उनके ब्युत्यल अन्य व्यापक्तीकूत व्यजक) मूल यरय्रेडी पुस्तक क द्वितीय 
सस्दरण मे 549--55) पृष्ठा पर दिए ग्रए है और दूविदल विधि का वशन 498--503 पृष्दो पर किया 
गया है । 
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श्रनेकथा प्राइक युराक्ष--ठीक जिस प्रकार आशिक निधारण का गुणारक्त मापवा 
है. ([7) धाय स्वताव् चा ज प्रवेश के परिणारस्वत्प आशधित चर के परिकलित माना 
की घटवड के पर्मिण म वृद्धि (१?) उस घटवढ के सापक्ष म जिसका नए चर क प्रवश 
से पूव व्यास्या नहा की गई थी उस्ा प्रकार निर्धारण का अनकधघा ग्राश्िक गुणाक दो 
या अधिक नए स्ववात्र चरा क प्रवन्च क पारणामस्वरूप होन वाली सापक्ष वृद्धि को मापता 
है । 

जनेकधा तथा आश्विक सहसम्बन्ध गुणाकों तक एक जन्य अभिगम 


कभी कभी क्षिसा अध्ययन क ऐसे परिणाम सामन झात हैं जो श्रनक चरा क लिए 
ऋवल शूस्य क्रम सहसम्बब गुरताक प्रस्तुत करत है । यदि अमक््घा और आशिक गूसाक 
वात करन हा तो श्वाय क्रम गुणाका स॑ उद्े प्राप्त करना सम्भव है । आशिक गरृछ्यक्ा के 
लिए हम जिन सुता का प्रयोग करा उनका उपयोग बह जानन क लिए भा हागा कि 
आशिक नहूसम्बध गुएाक क्भा बड़ प्रोर कमा छोट क्‍या हो जात हैं जब अधिक चरो को 
स्थिर रवा जाता है। पिद्धला चचा मे हृमन पहल अनक़धा महसम्बय गुशाक्रा और फिर 
आशिक गुरक़का पर विच्वार किया था | वतमान विवचत के जिए पहल आशिक गुणाक्ा 
पर विधा करता उपयागा ह गा केवाकि चार या ग्रधिक चरा क लिए अनकधा गुणाक 
झ्राशिक पंण्याक्षो म स हुछ कु प्रयाग द्वारा अत्यन्त मुग्मता स प्राप्त हो जात हैं । 

प्रथम क्रम प्राशिक सहसम्दस्ध गुरांक--तान शूय उम्र गुशाका क माना से किसी 
ना श्रथम क्रम गुणाकक का निधारण क्या जा सकता है । उदाहरण के लिए, 


7 


;77772/१3 

नाक 
हम इन प्रयम कैम गुणाका मे से वयोकि थराठ का परिकलन करग और क्याक्ि पाठक भ्नन्‍्यों 
का माता का जातत को इच्छा कर सकते हैं अत नीचे यूय क्रम # #, -7 ५ तथा 
९/॥ 7 के सभा माना की सूच प्रस्तुत का जा रहा है। प्रतेकया युराका के परिकत 
के लिए हम ]--7* माना म ज्ञ कुछ का प्रयाग करग । 





॥3३ « न्‍ू 





$ वैन ॥४७ 


786 +0 7733, 7750 5980 
३३ ** 0 7)5 350 5062, 
254 7५ +-0 2578 774 ०50 0665 
739 3 + 0 7942 7350 6907 
7935 +0 [75 77,550 0294, 
73455 +-0 3289 7३:०० 08 
३-३0 4020 


4-75870 4958, 
4-7: ०0 9335 
4--75३ ६० 0 3693 4--7%६ १२१ 6077, 
-72,०0 9706, 4ीव-75० 9852, 
]--॥ ००0 899 अईयि दझरू0 भबव4 
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जब किसी सहसम्वन्ध समस्या में चार चर अन्तर्ग स्‍त हा. तब वारह प्रथम क्रम 
गुणाकों का होता सभव है ।! अपने प्रयोजनों के लिए हम इनमें से केवल झाठ का परि- 
कलन करेंगे छ का ह॥, आ्ाश्नित चर होगा तथा ढो झय के /०38 और 7398  जितकी 
प्रयोग द्वितोय-क्रम आशिक गुणाको की प्राप्त करने के लिए किया जाएगा। यदि हमारा 
उद्देश्य, अगले परिच्छेद में दिखाए गए केवल तीन हितीय क्रम ग्रुणाका को प्राप्त करना 
होता, तो हम 3, झाश्ित चर वाते छ प्रथम क्रम गुणाकों में से श्रातम दो की आवश्य- 
करता न पडती । 
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न्यू नह मू +0 2526 
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७५ पर्टियीीय, "किम 2०0४० 
0 रािीयाए + कलश ०7१०० 
७ सर्कियटिर + कक + रम 


अब हम देख सकते है कि प्रथम उमर गुणाक, शून्य त्रम युणाका से कभी बडे ओर 
कभी छोटे कया होते हैं। प्रथम कम गुणा में से तीन पर विचार काजिए () 709 ४ 
7 की अपेक्षा छोटा है| ध्यान दीजिए 73» तथा 733 ते चिह्न समान हैं और दोना घनात्मक 
है और +.७ ४ के व्यक्‍्जक के आज्य का मान 753 से बहुत छोटा है । यह तथ्य वि हर 0 
है छोटा है परिणाम को वृद्धि म सहायक होता है। (2) 7४? सें वडा है, दोना 
ऋणात्मक है। 78 और 784 की गुशवफत 73४ से अधिक नही है । क्याक्रि ॥); तथा ॥94 
वा चिह्न समान हें, और क्याकि /3६ ऑणात्मक है अत 7285 वें वयस्जक के जाज्य का 
मात 73६ से वेंडा है । हर 9 से कम है। थ्त यह इतना अधिक नहीं है कि परिणाम मं 
पर्याप्त परिवतन करक इसे 70४ के मात के समान था उससे कम कर सके ॥ (3) 7408 
78 से ववल कुछ ही छोटा है(अबात्‌ यह सहसम्वन्ध व निम्नतर दर्जे का व्यवत करता है)। 


पर क्लब का प्रमाण कि य सूत्र उन सम हैं, जिनका हम प्रयाय करते बा रह हैं, परिश्प्टि 
घ, परिच्छद 2 | मे दिया गया है। पस्किलन का श्रम पयाप्त कम दिया जा सका है, बदि /]-7 के 


मानो को ज० आर» माइनर के टवल्स ऑफ ४४ जज तवा ।-7 फार यूज इन साग्रल 
कोरिलशन एन्ड ट्रिगनामद्री जान्स हापडि स प्रस, बाल्टमोर, अयवा ट्ूऊन ता कला की, दि बंली 


स्व टिस्टिकल ट बल्स, शोध्ति सस्व॒रण, मेंकमिलन कम्पनी, न्यूयारं, 9438 मरे दख लिया जाए। 
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7७8 और /५५ का ग्रुरनफल क्योकि 5५, से अधिक नहीं है, क्याकि ह., और #; के चिह्न 
समान (धनात्मक ) हैं, और क्योकि +३; धनात्मक है ग्रत ॥६, » के व्यजक में भाज्य का मान 
75५ से छोटा धनात्मक मान है। हर यय्याप 0 से छाटा है, किन्तु इतना छोटा नहीं कि 
परिणाम में उस बिन्दु तक वृद्धि कर दे जहाँ यह 7५ के समात या उससे भ्रधिक हो जाए। 

द्वितोध-कम श्रा्षिक सहसम्बन्ध गुणाक--द्वितीय-क्म गुणाक प्रथम-क्रम गुणाको से 
प्राप्त किए जा सकते है। हम केवल उन द्वितीय क्रम गुणाको का परिक्लन करेंगे जिनका 
3, ग्राश्चित घर होगए । ये हूं 
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द्वितीप क्रम गुणाका में स तीना के लिए समान परिणाम प्रस्तुत करने बाते, 
वक् ल्पिक सूत उपलब्ध है । वे है 





४ ,>- हैं 7700 0०५ 
» 43 ञ एच जा. 5 
हक] >हव३ ३ 77234 


7]2 4-7 79 4725 4 
4--+३ 4 ४ 7284 
ध्यान दीजिए कि 7,, ., 7098 से बटा है | दूसरी ओर 73 2७ 78 ६ की अपेक्षा 
छोटा है। इसी प्रकार अन्य द्वितोम तम गुणाको और उचित प्रथम कम गुणाको में एुलना 
की जा सकती है । 
# चरा क लिए मामा य रूप?” है 





73 ३६ _+ 


व १४ _ (७ 2) 77 /(7-) 23 (7४72)7%(७ 7) 28002) 
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7]% 33 (क-]] 
पि हे पा 
व -? जात 2) 23. फ़ 207 4ै य रे क्रिया) 22... (छत) 


]2 जन्य रुप भा लिख जा सकते है । तथापि, यह सर्वाधिक तकसस्मत रूप है, क्योकि आशिक 
गुणाक निम्त क्रम वायो से, क्रमण है, 3४५ है,, , 22,, चरो का प्रयोग करते हुए निर्मित किए जा रहे 
हैं। भाज्य में प्रथम # के बधोलेय (.4--]) को नहा, जैसा यहाँ किया गया, वरन | अपवा #6 के अनिरिकते 
किसी भी अधोलख का त्याग करवा छशभ्नव होगा ) उद्यहरण के ख्लिए यदि 3 का त्याय कर दिया जाएं, वो 
तीन गुणा हो के अधोलेख होग 

पुल ॥4. (७ 708 43 2६ + (७-॥) तेया छड ३३. (७-7)9) 
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यहा इक कर अपने परिकलतों के कुछ परिशामों का निरीक्षण करना रुचिकर 
होगा। (5 तआ्राश्वित चर से पर्विष्दित शू य क्रम प्रथम क्रम और दित्तीय क्रम गुणाक नीचे 
दिज़ाए गए है 
78७७ +0 7733 पिता नी04876... 70 ३३४६ + 0 5606 
25 इस्च न 0 8588 
गत क075. 78३० +02520. 885 064 
7754च१ +0 ह2ठ7 
74७ --025708. 70४७-८0 623[._ ॥% 88 7 “077 
रडउतत 709 74! 
जब अय चरो के प्रभाव क लिए कोई छूट नही दी गई थी, तब 5, (प्रतिशत व्यावसायिक 
प्रादि कमचारी) प्रथम कोटि मे तथा 2, (प्रतिशत प्रवासी) श्रन्तिम कोटि मं ये। जब 
#; के लिए समजन किया थया तंब॑ माध्यिका स्कूल वपष ४५ प्रतिशत व्यावमायिक श्रादि 
कमचारी ६, से आगे की कोदि मे श्रा गया जब ह5, के लिए समजन किया गया तब 
प्रतिशत प्रवासी 5; प्रतिशत व्यावसाथिक ग्रादि कमचारी / से भागे था जब # के 
लिए समजन किया गया तब प्रतिशत प्रवामी £, माध्यिका रकूल वष ४, से अपर की 
कोटि में था । झ् त में जब दो रक्त चुरा को स्थिर रखा गया तब प्रतिशत प्रवात्ती ४६ 
प्रथम था और प्रतिशत व्यावसायिक श्रादि क्मचारी 5५ अ्रन्तिम था । 
प्रनेकधा गुणांक--पाद टिप्पणी 7 में यह पहले ही सकेत किया जा चुका हैँ कि 
तीन चर ग्रनकधा ग्रुणाकों को छू यत्रम गुणाकोंसे प्राप्त क्याजा सकता है। इस 
प्रकार 
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पृष्ठ 484 पर दिए सूत्रों के समान सूत्र का प्रयोग करके 
उप ३०7 + 7) » [[- 72) 550 5980 + (0 0638) (0 4020) 550 6236. 


के, ३४०३0 7897 
उप 4०7 ४+ 7 २-79) 55 0.5980 + (0 3908) (0 4020) 50557. 
मे ३३550 8689 
अं ५३57३ + 7३ ४(। -76) 50 5062+ (0 5492) (0 4938) ७ 0 7774 
के, ५,७०० 887 


आर त्रैक राह“ गौक) न सौ ०७ +म २०)+ 
जी 5980 + (0 0638) (0 4020) + (0 5946) (0 3764) 
बत्ती ह474 
मच ३४55० 9205 
॥प38 के लिए पृष्ठ 482 पर निदिष्ट सूत्र को पुन व्यवस्थित करके हम इस प्रकार 
भी लिख सकते हूं 
पी कप शव क्त (्‌ था ए) १ नाम श्)े 
#। बच] - [ ( ] ल्‍-स) ( ] जम ५) ] 
इस व्यजक को क चरा के लिए सामान्य रूप में इस प्रकार लिखा जा सकता है * 
मद ३7 के 
- [(]-४) (।-मसैँ$ ०) (। 7 59). (॥ -राँकि ७.. नम )] 
इस व्यज्जक का एक भिन्‍न रूप है 


में ४...७०।- [(-:ध ५६ ७ ७») (-रंके छ. ७-७) 


प्राकलन के गृणाक तथा श्राकलन को सानक त्रुटियाँ--जव केवल शून्य-क्रम गुणाको 
के ही मान ज्ञात हो, तब विभिन्‍न 8 मानों तथा ग्राकचन की मानक बुदि को ज्ञात करने 
का भार उठावा सम्भाव्य नहीं होता । फिर भी, यदि 5,, अथवा 5६१ तथा 70, ज्ञात हो, 
तो हम ग्राकलन की मानक जूटि निम्न सूत से ज्ञात कर सकते हैं : 


5 शत. ऋष्त54]- 


#! प्रसामान्य समीब रणो का हल किए बिना (देखिए पादटिप्पणी 0), प्राकलन के गुराक 
निम्न स प्राप्त किए जा सकते है 





9, 


शक ५ 


(80 28 » ० »(३४०-]) न" एक 23. तछ-]) ह 


रण 28... [क-7) 

स्वतन्त्र चरों के भ्रलग-अलय महत्त्व के श्न्य माप--हम आशिक निर्धारण या 
सहसम्बन्ध के गुणाको के बारे म तीन स्वतन्त्र चरो के अलग-अलग महत्त्व के मापो के रूप मे 
पहले ही विचार कर चुके ह | स्वतन्त्र चरो के अलग अरूग महत्त्व के दो अन्य मापों का 
यदाकदा प्रयोग होता है। ये हैं: (]) बीटा गुणाक, तथा (2) अलग निर्धारण के 


अध्याय 2] अनेकधा ओर आशिक सहमसम्बन्ध 93 


गुणाक । बीटा गृशाकों को 8; तथा ?., जिनका वारवारता बंदन के वर्णात के लिए प्रयोग 
होता है, के साथ मश्नाति नहीं होनी चाहिए । माप के दोनो समुच्चय स्वभाव से बिल्कुल 
भिन्‍न है। 


अनेकधा वक्ररेखीय सहसंबंध 


दो चरो में पारस्परिक्त सबध के ही समान, एक आाधित चर और एक या श्रधिक 
स्वतन्त्र चरो में पारम्परिक सम्बन्ध कभी-कभी अरेखिक होता है । जब यह सत्य हो, तब हम 
एक बहुपद का प्रयोग कर सकते है अथदा हम एक या अधिक चरो का लघुगरकी, व्यूस्क्मो, 
मूलो या घातों में स्पान्तरणा कर सकते है भ्रधवा किसी पअस्य ढंग में परिवर्तित कर 
सकते है । 

बहुपद-- यदि »। और 3_ में अ्रेखिक सम्बन्ध प्रतीत होता हो, जबकि 6, झौर 
+४ में रेखिक सवन्ध हो तब इस ढंग के समीकरण 

अत ते शीश ४ स्टैंड ने हर सोने 03 छ मै 
का प्रयोग क्या जा सक्रता है। इस ममीकरण के फलस्व॒लप व्यास्यात घटवढ अनुमानतः 
अधिक परिमाण में प्रकट होगी, अपेक्षाकृत निम्न समीकरण के प्रयोग द्वारा 
जे 28 क्‍त्का 2७ 032 ३33 ने 03 2२४३ 

व्यास्यात घटवढ के परिमाण में बूद्धि की सार्थकता के लिए, अध्याय 26 में वर्णित 
निर्धारण के आशिक गुणाको की विधियों से जाँच की जा सकती है। ग्ूल अग्ने जी पुस्तक 
के प्रथम सस्कररा के पुप्ठ 779---784 पर अरेखिक अनेकघा सहसवध के विश्लेपण के लिए 
बहुपद का प्रयोग किया गया था। 

7. हझपास्तरण-लघुगणको व्युत्मो, मूलो, घातो, श्रथवा श्रेणियों मे से एक (या 
भ्धिक) के मानो वे किसी प्रन्य फलन के प्रयोग का परिणाम अरेखिक मम्बन्ध का रेखिक 
रुप्र में लघुकरण हो सकता है। उदाहरण के लिए, एक भ्राकलन समीकरण निम्नलिखित 
में से किसी एक प्रकार की हो सकता है 

बता की छ गे 098 लेषु हैंड 0; 3395 
के. सकती गे छ ने शिक,ऑ शिते टि भ्नि > 


30 3 4 37 22 म्ज्ू न 08 शें। ४ 





चघु 20.,.8 770 छत टी: कोड पे 2३ शलें3 
विभिन्‍न सचय भी मभव हैं । हूपानस्वरण का प्रयोग करते समय, यदि सम्भव हो तो, चरो के 
प्ारस्यरिक सम्बन्ध की प्रकृति बी एक णरिकल्पना बनानी चाहिए, जैसा अध्याय 20 में 
पोडरोसा देवदार वृक्षो के आऑकडो के लिए प्रयुक्त निम्न रूपान्तरण के सम्बन्ध में किया 


गया था + हदें: 
(49)८७४०+०४ 
छेखाचितीय विधि--संयुक्त राज्य अमरीका क कुषि विभाग में साख्यिकीविंदों ने 
एक नितान्त नम्य प्रविधि का विकास क्या हैं, जिससे निवन सम्बन्ध के वक़् तथा अनेकधा 
सहुसवध के गुरणाक के चार्टोऔर गणित (सरल अकगरणशित से अ्रधिक विकसित नहीं) के प्रयोग 


]3, बीटा जायययाइ इस इन और जतलग् निर्धारण के गुणाणझा ई प्रयोगो क विवरण ओर दृष्टात के लिए मूल 
अग्े डी पुस्तक का ट्ितीय संस्करण, प,प्ठ 5357-79 देखिए । 
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हारा, फमिक सन्निकटीकरणा प्राप्त किये जा सकते हैं। जहाँ इस विधि की स्पष्ट सीमाएँ 
है, वहाँ गणितीय विधियों से, उपयुक्त प्रकार के समीकरणस्स के निर्धारण में समान्वेषी 
साधन के रूप मे यह उपयोगी है। 

यद्यपि तेखाचित्रीय विधि ग्रत्यधिक नम्य है, किन्तु यह ग्रत्यन्त आत्मनिप्ठ भी है। 
समान आँकड्ो से प्राप्त दो साश््यिकीविदों के वक्त विरल ही बिल्कुल एकसमान होगे। 
अत. अच्छे परिणाम अनुभवी एवं उत्तम विवेकशील व्यवितयो द्वारा ही प्राप्त किये जा सकते 
हैं । यह उस गणितीय प्रक्रिया के विरोध में है, जो न्यूनतम वर्गों की विधि पर आझ्राधारित 
है, जिस दशा में (तुटियों को छोडकर) एक निदिष्ट प्रकार के समीकरण के लिए केवल 
एक सभव परिणाम प्राप्त किया जा सबता है। जब चरो की अधिक सख्या का प्रयोग 
किया जाए तब लेखाचित्रीय विधि मे एक व्यावहारिक कठिनाई भी निहित रहती है । इस 
पुस्तक के इस मस्‍्करणा में लेखाचित्नीय विधि की व्यारया नही की गई है, किन्तु जिन पाठकों 
क्रो रुचि हो वे मूल अ्रग्न जी पुस्तक के प्रथम सस्कररण के पृष्ठ 784---789 देखे । 
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सहसंबंध (४ : काल-श्रेणी का सहसम्वन्ध 
_ रख _ट्पपपपख।/)»पडो-पो: 


दो या दो से श्रधिक काल-श्रेणियों की चत्रीय घटवढ को सहसवधित करने की 
समस्या मूलभूत रूप से वही है जो कालक्म रहित श्रेणी को सहसवधित करने की है। 
तथापि, काल श्रेणी को सहसबंधित करते समय, हमे इस तथ्य पर विचार करना 
चाहिए कि वाधिक आकरों में उपनति प्राय विद्यमान रहती है तथा मासिक आँकड़ो में 


डपतति और ऋतु-विभिन्‍नता दोनो के साथ-साथ गभियमित घटबढ भी पाई जा सकती है । 


वापिक आऑकड़े 


सारणी 22 ] में सयुकत राज्य के 952 से 903 तक प्रत्यक वर्ष के यातायात 
एवं सार्वजनिक उपयोगिताओों तथा 3के के निर्माएं में मत वापिक कर्मचारी सरया के 
आरके निर्दिष्ट हैं। सस्यात्मक ग्राकड़ों से, दो श्रेशियों के व्यवहार के सम्बध मे बहुत कम 
सम में भरा सकता है. क्ित्तु जब दो श्रग्पियों को चार्ट 22 | तथा 22 2 पर लेखाचितरीय 
रीठि से प्रदर्शित किया जाता है, तव यह स्पष्ट हो जाता है कि : () यातायात एवं सा्वे- 
जनिक उपयोगिताप्रों में रोजगार की उपनति निम्ममुखी है, (2) ठेके नें निर्माण में 
शेज्ञगार की उपनर्ति ऊध्बंमुजी है, तथा (3) दो श्रेणियों की घटबढों में धनात्मक 
सहमवध है। 

उपनति के लिए प्रससजित प्लाकडों का सहसंवध--दो काल श्रेशियों में सहसवंध 
स्थापित करते समय हम यह जानने वें इच्ठुफ होते ह कि श्रेणियों की घडवढ समान 
दिशा में चलती है या विपरीत दिशाओं मे, तथा साहचर्य उच्च है या निम्न । यदि हमारा 
सम्बन्ध घटबढ की अपेक्षा दो श्रशियों की उपनति से है तो हम दो उपनतियों में सहसबंध 
स्थापित नहीं करेंगे क्योकि वे भावश्यक रूप से पूर्ण रेखिक या ग्रेखिक मसहंसबव प्रकट 
करेगी । उपनतिया की तुलना वा तो लेखाचित्रीय रीति से की जाती है या उपनति 
द्वारा । जब उपनति के लिए अ्रममजित का श्रेणी क आँकटो को 
सहूसब्धित किया जाता है तो परिणामी गुणाक, घटवड़ी तथा दो उपब्तियों दोनों क 
मध्य स्थित सम्बन्ध को प्रकट करता है। यातायात एवं सार्वजनित उपयोगिताओों तथा ठेव 
दे निर्माण में रोजगार क आऔँकडे प्रवीर्ण आरख के रूप म चार्ट 223 में निदिप्ट हैं. तथा 
सहमसवध गुणाक का मान सारणी 22 | मे मिलेगा जो--0 373 है! चार्ट 22] तथा 
22 2 मे निदिष्ट दा श्शिया वी घटवढ़ के भन्चय की दृष्टि से यह गुराक निम्न दिखाई 
देता है | कठिनाई यह है कि दोना उपनतियाँ विपरीत दिशाओ म हैं। मूल आॉस्डा को 
सहुसवधित करने वी अपक्षा उपनति प्रतिशतताम्रो को सहमवधित करक उपनतिके प्रभाव का 
निरसन किया जा सकता है। विकल्वत , हम भाशिक सदृक्षवष गुशाक का परिकलन कर 


समीकरण की परीक्षा हे 
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सारणी 22 ] 


सयकत राज्य श्रमरीका में 952--4963 मे यातायात एवं सावजनिक उपयोगिताश्रो तथा 
ठक्के के निर्माण मे रोज़गार का सहसवध 


(कमचारी हजारों मे) 





























क्मचारो 
यातायात एवं कि 
वप | सावजनिक | कै खा 8 फ्ः 
उपयागिताओ में 24903 हु 
न है; 
१952 4 248 2634 |]| ।89 333 | 8 045 504 | 6 937 956 
953 4290 623. | ! 252 640 | 8 404 00 | 6 880 29 
954 4 084 362 | 0 667 4(8 | 6 679 056 | 6 822 उन 
955 बा 280? ॥ 603 082 | 77 47 88॥ 7 85 204 
4956 बे 2क्व » 999 ]2 27 756 | 8 0।) 536 8 994 00] 
]957 बटेब] 293 23 6 443 | 7 986 08। 8 54३ 929 
958 3976 ॥-78. ]] 045 328 | 5 808 576 प 77 284 
959 40]] 2960 ]] 872 ५60 | 6 088 2' 8 76,600 
960 4004 > 885 ] 55 540 | 6 032 0॥6 8 323 225 
496] कक 2 86 ।0 990 848 | 5 233 409 7 929 856 
॥962 3 903 2909 ]। 353 8327 | 5 233 409 8 462 28] 
963 39।3 3029 | ]॥ 85? 477 | 45 3 569 9 74 84] 
योग 4७ १58 3 970. [38 5063 ॥7] [99 98। 258 | 96 398 850 
ओकड स्टतिस्टिकत ए स्ट कट झ्राफ़ लि युनाइटिड स्टट्स 7964 पष्ठ 220 से। 


हट 0 5४॥- (४2)(597) 
आह -ल्छ्क्लज छत 
2(38 503 7)-(48 958)(33 970) 


“ /[299 98 258) -- (७8 998)92७6 397 5क- छ कर] 
ज+ --0 373 


सकते है जहा दो श्रणिया #, तथा .€, हो और जहा समय ६ हो । कभी कभी () दो 
श्रणिया के लिए प्रत्यक वष से अगले वपष तक परिवतन के परिस्ामो अथवा (2) दो श्रणखियों 
के लिए प्रत्येक वप से अगने वष तक परिवतन की प्रतिशवताओों को सहसरम्बाघत करके 


उपनति के प्रभाव का घटाया जाता है। हम इनमे से प्रत्येक प्रक्रिया की क्रमश परीक्षा 
करगे। 





| 














उपनति की प्रतिशतताग्रों का सहसबध--स्पष्ट है कि प्रथम पग प्रत्येक श्री की 
उचित उपनति के निर्धारण का है । निदशनाथ रेखिक उपनतिरयाँ पर्याप्त होगी तथा 
सारणी 22 2 यातायात एवं सावजनिक उपयोगिताओं म कमचारियों की सख्या के उपनति 
समीकरण उपनति मानो तथा उपनति की प्रतिशतताओ के परिकलन को दिखाती है। इसी 
प्रकार के परिकलन ठके के निर्माण म कमचारियो की सख्या के लिए सारणी 223 मे 
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चार्ट 22 । सयुबत राज्य प्रमरोका में यातायात एवं सावंजमिक उपयोगिताओ मे 
कर्मचारियों की सख्या तथा सरल रखा उपनति, 952--963 । भावडे सारणी 222 से । 
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चार्द 222 सयुकत राज्य प्रमरीका मे ठेके के निर्माण में स्मंचारियों को सख्या तथा 
सरल रेखा उपनति, 952--963 । आाकड़े सारणी 22 3 से । 
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3क्त निर्माण 
कपेचारी 
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पातायात एवं प्राजैजनिक उपणोगिता कमेचारी 


चार्ट 22 3 यातायात एवं सावजनिक उपयोगिताझ्नो तथा ठेके के निर्माण में कर्मचारियों 
को ससया 952--963 का प्रको्श आरेख । आवडे मारणी 22 ] से । 


सारणो 222. 


यातावात एवं सार्वजनिक उपयोगिताओं मे रोहगार, 852--4963, के लिए 
उपनति का निर्धारण तथा उपनति मानो के प्रतिद्यत का परिकलन 























पा पाक | उपनति का 
बप हि (सहस्रो मे) ष्ट्ज मान प्रतिशत 

५ 7 _ [7-7] 
4952 | जया बेझव8 । -यहओओ | वेट 7 |. 9.40 
953 - 9 4 290 -38,6)0 | 4,238 5 ]0॥ 22 
4934 7 न 084 - 28,588 4203 2 97 6 
955 - 5 44 --20,705 4,68 0 99 35 
956 - 3 4 244 -+2,732 4,32 7 02 69 
957 ज- कय्वा +- 4,24] 40974 403 50 
958 ] ३ 976 3976 | 4,062 2 97 88 
१959 2 +0! 2,033 4,026 9 996] 
4960 हि 4 004 20,020 3,997 ]003॥ 
496] है 3,903 27 32 3,956 4 98 65 
962 9 3903 35,]27 3,92॥ क्र व 
963 ]॥ 3,93 43 043 3,885 9 00 70 
योग [67 48 958 -7,084 «०क 2 











ऑक्ड सारणी 22 | के नीचे दिये गये ख्ोतो से 


रा 
बन ॥ __48,958 


ज2 ड०7०2(286) +572 





के न 0 ७4,079 8 
537 _ -0084 
दा + पक 


2,०4,079 8 -]7 63.४ 


मूल, 957 तथा 958 के मध्य ॥ 
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सारणी 22 3 
ठेका निर्माण मे रोज़गार, 4952--963, को उपनवि का निर्धारण तथा उपनति-मानो के 
प्रतिशत का परिकलन 
बचे हि | रह. | उपतति मान उपनति-पतिशत 
० छः पे 2 [7- ».) 
]952 | न] 3034 -28,94 | 26074 98.5 
953 | - 9 2,623 -23,6./ | 2,697 97 25 
954 सा 4 । >0]2 +- 8,284 2726 8 9579 
955.  ->+ 5 ।| 2,॥2 -4,000 | 2,750 5 0.65 
956 - 3 2999 न" 8,997 2,786 3 307.63 
4957 ] 8. ६.5. | न 2,923 2,86 0 ]03 80 
2958 ) पर 2,778 2,845 7 97 62 
959 | 2,900 8,88) | 28754 ]02,94 
4969 . 2,885 4,425 हि ०५ 99,3] 
496[ ग्ः 2,86 49,72 2,934 8 95 95 
962 9 2909 26,888 | 2964 5 98.43 
963 ॥॥ / (५ 3,029 33,3]9 2994 3 0] ]6 
योग 0 33,970 8,500 कु कर 

















बाकडे सारणी 22 ] के नौचे दिए गए स्रोतो से । 


९६०)१ ७४४--2(286) ++ 92, 


5४ 33,970 





बस ८5 बस ज> 2,530 

क्च्न्ज़ल पृ 2,830 8 
डए४_ 8,500 

हज न3-> 7 हनन 86 

४ क्ड 32 हे 


3६७ 2,830 8-+ 4 86.6. 
मूबे, 7957 तथा 958 के मध्य । 


./ इकाइयाँ, 3 चर्षे । 


दिखाए गए हैं । उपनति प्रतिशत के आँकेडो के दो ममुच्चय चार्ट 22 4 में झालेखित किये गये 
है, जहाँ यह देखा जा सकता है कि जब कोई घेणी अपनी उपनति-रेखा से ऊपर (या नीचे ) 
होती है, तब दूमरी श्रेणी भी प्राय अपनी उपनति-रेंखा से ऊपर (या नीचे) होती है। 
चार्ट 22 4 से हमे सम्बन्ध की घनिष्ठता का समुचित चित्र प्राप्त द्वोता है; तथापि इस 
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चार्द 22 4 यातायात एव प्तांजनिक उपयोगिता्रो तथा ठेका निर्माण में फर्मचारियों 
को सख्या, 952--963, क्री उपनति की प्रतिशतताएँ । आाकडे सारणी 222 तथा 
223 8॥ 


उद्देश्य की सिद्धि चाद 22 5 से अधिक अच्छी प्रकार से होती है जो उपनति अतिशतताग्री 
की दो ओ्रेरिया का अकीम आरण है / इस प्रकीर्ण आरेख से यह स्पष्ट है कि दो श्रेणिगो 
को उपनति की प्रतिशतताओ में काफो उच्च धनात्मक सहसबंध विद्यमान है तथा 7 की मात 
सारणी 224 मं +0 739 पाया गया है 


पहले की सारखियो तथा चार्टों में चित्रित परिस्थिति चार सम्भावना में से 
एक है । वे हैं 

] दो काल श्रेशियों में घटवढह़ का धनात्मक सहसम्बन्ध हो सकता है, किन्तु 
उपतरततियाँ विपरीत दिशा म हो सकती हैं। उपनति की प्रतिशतताश्रा को सहपतम्बन्धित करने 


| इस ब्याय के सम्पूर्ण विवेचन मे, हमने केवल रेखिक उपनतियों और रेखिक सहसवध पर विचार 
किय्या है। बरेखिक उपनतियों तथा/अयवा घटबद के जरेखिक सहसम्बन्ध पर विचार करते हुए उपनति का 
निस्सन न करने का परिणाम इतना सरलता से नही बताया जा सकता, जितता उस अवस्था में जब केवल 
रेदिक स्रम्शघ अन्दर प्त हा । चदाणि, यहि कोई उपत्ति अरखिक है ठो इसके प्रसव का विरमन उतना 
ही महत्वपूर्ण है जितना रेखिक उपनत्रि को दशा में ॥ 


अध्याय 22 काल-ब्रेणी का सहसवध 50॥ 


के स्थाव पर, उपनति के लिए समजन किए विना आंकड़ों को सहध्रम्बन्धित करने के परि- 
खामस्वहूप धनात्मक सहसम्वन्ध युणाक नीचे चला जाएगा अथवा यह ऋणात्मक गुशाक 


हैक! निर्माण 
कम चारी 
उपल्त्ति ब्तिश्त 


30 कप 











300 
यातायात (व सार्वअनिक उपयोगिता ब्मैन ही 
उपनति इह्िशत 


चार्द 22 $ 4952--963 में यातायात एवं सार्वजनिक उपुोगिताभों तथा 
ठेका निर्माण भें कमेंचा रियो को सस्या को उपनति की प्रतिशताप्रों का प्रकोर्ं प्रारेण | 
भँकड़े सारणी 224 से। 


में भी परिवर्तित हो सकता है, यदि उपनेतियाँ घटबढां के परिप्रेक्ष्य भें प्रक्रित वी जाये 
जैसा कि हमारे झ्राँकडों मे है! विदर्शत में, /« +0 739 उपनति के प्रतिशत आंकड़ों के 
लिए है, जवकि 75 -0 373 प्रसमजित रोज़गार झ्ॉकडो के लिए है। 

2 दो कालश्रेणियो को घटवढो को धनात्मक रूप में सहसम्बन्धित किया जा 
सकता है तथा उपनतियाँ उसी दिशा प्रे हो सकती हैं। उपनति को प्रतिशतताग्रो को सह- 
सम्बन्धित करने की प्रपेश्षा, उपनति के लिए समजन किए बिना ऑक्डो को सहसम्वन्धित 
करने का परिणाम धनात्मर सहसप्तम्बन्ध गुणाक मे वृद्धि होगा । (यदि उपनति की प्रतिशत- 
हाएँ दिखाती कि 775 + ! 0, तो उपनतियों को उपेक्षा तथा असमजित ग्रौकडो में सहसदध 
स्थापित करने से # का मान उच्चतर नही हो सकता या।) यद्यपि झांकेडो में अत्यत्प काल 
को ही व्याप्ति मिली है, तथापि 7958--26+ में दलवाँ लोहे के उत्पादन तृथा इस्पात को 
घिहिलियों भौर ढलाई के इस्पात के उत्पादन प्रन्तग्र॑ स्त सिद्धात के निदर्शंत का काम करेंगे 


502 सहसवध ॥५ अध्याय 22 


सारणी 22 -4 


4952--963 यातायात एवं सार्वजनिक उपयोगिताओं तया ठेका निर्माण मे रोजगार 
की उपनति की प्रतिशतताश्रो का सहसम्दन्ध 




















... वातायात एवं | नक-#क्कतल्या [__>ज़ै्द़््)ऐ़््हू्ः 
वर्ष सार्वजनिक उप- कि शा | रे फ््र 
चोगिताएँ .६ 3 ज्लेर 
952 99 40 98 75. 9,85 7590 ! 9,880 3600 | शयऊा 5625 
]953 40. 532 97 25... 9 843 6450 ) 0,245 4884 9,457 5625 
]954 97 6 95 79. 9,306 9564॥ 9,440 0656 | 9975 727 
]955 99 535 0 655 0,098 9075 , 9,8४0 4225 | 0,332.7225 
956 467 69 07 653 ॥,052 5247; 0,545 2368 | । ,584 269 
]957 ।05 50 0380. 0,745 3000 | ]0,72 2500 0,774 4400 
4958 97 88 9762. 9,555 0456। 9,580 4944 9,529 66+न 
959 99 6] ]02 94 0 253 8543 4 9,922 52 0,596 6436 
960 00 5। 99 3॥। | 9,96] 7868 0,062 096[ 9,862 476[ 
96] 98 65 9595. 9,465 4675 |. 973। 8225 9,206 4025 
96- 99 5+ 98 ]3 , 9.67 86502 | 9,903.26 9,629 4969 
3963 00 70 ]0 6._ 0,86 8820  0,!40 4900 | 0,233 3456 
35 8० __ चैक 
या 8200 0 ,.99 98 ॥20,05। 9284 20,039 0893 | 20,34 2570 
__ __  _  __ _रर_र_र_ लििफपा।फडफ।हफ89।प-एखपएपप/|/ण.7 





ऑऔँक्दे सारणी 22 2 तदा 22.3 से । 
सं नर +5४४- (७४) (:7 ) 
एचनए-छा)भाहछ- का) 
नि ___ 2(20,05 9284) 70,2000)॥(॥ न्‍चचच्त 2(20,05] 9284) “(0,200 0)(॥% “ न्‍चछद्र 9284) -- (,200 0) (,99 98) हि 
५ [2020,039 0893) - (200 0॥) | [42(420, उन उ&-(,99 १७४) 
न्‍+ +0 739 




















सारण 22 5 में आँकड़े प्रस्तुत किए चए हैं, जिनका व्यवहार चार्ट 22 6 में देखा जा सकता 
है । चार्ट १2 6 में दो श्रेशियरा की उपनतियाँ भी दिखाई गई हैं जो दोनो ऊब्बमुखी हैं । 
चार्ट से यह स्पप्ट है कि अपनी उपनतियों के चिर्दे दो ओणियो की घटबदों वी उच्च 
घनात्मक सहसम्बन्ध है। पहले, अमम जित ऑँक्डो को सहसम्बन्धित करने से, हँस सारणी 
22 5 मे पाते हैं कि 755-+0 995 । जब दो श्रेणियों मे से प्रत्येक को उपनवि-श्रतिशतताओ 
के रूप में रखा जाता है, तव जो माल प्राप्त होते हैं. वे सारणी 22 6 में दिखाए गए हैं। 
इस सास्खी से यह भी प्रक्ष्ट होता है. कि उपनति के प्रतिशत आ्रॉकडो का सहसम्बन्ध करने 
मे#++ +0 965 प्राप्ठ होता है। उपनवि के प्रतिज्षत आ्रॉकडे इतने घनिष्ठ रूप से सम्बन्धित 
हैं कि उपनतियो की उपेक्षा करने से गुणाक मे बहुत अधिक वृद्धि नही हो सकती । 
3. दो काल-श्रेशियो को घटबवर्टे ऋशात्मक रूप में सहसम्बन्धित हो सकदी हैं 
हिलु उसनतिर्ग उत्तरी दिशा में हो सकती हैं । उस्नति की वत्रिखतताप्रों को सहतम्बन्बित 
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सारणी 22 5 
958--964 मे ढलुओं लोहे के उत्पादन तथा इस्पात को सिल्लियो और 
डलाई के इस्पात के उत्पादन का सहसम्बन्ध 
(दस लाख शार्ट ना में) 























| इस्पात की। 
ढलुप्राँ |[सिल्लियाँ तथा 
वर्ष लोहा. ढलाई का ज्र् # € श्ह 
४ | इस्पात 
पट 
| 
958 52 85 $ रे ]6 2,274 84 4,276 09 
959 602 93 4 5,622 68 3,624 0+ 8,723 56 
]%0 665 99 $ 6,603 45 4,422 25 9,860 49 
]96 646 980 | 6,630 80 | 4,॥736 9,604 00 
962 656 983 6,448 48 4,303 36 9,662 89 
963 78 09 3 7,847 74 5 455 24 ,946 49 
964 856 | ]26 9 40,862 64 7,327 36 6,403 6] 
। जय 
योग बा5 705 48,594 95 32,277 25 73:87773 





ऑकडे स्टेटिस्टिकल ऐस्ट्रैकट ग्रॉफ दि युनाइटिड स्टेंद्स “गा प् आकत कसर पक दि शुनाइदिक सवेदून के शिलिल करो बा सब बराक 
करन्ट विज्ञनेस, फरवरी 963, पु.प्ठ $-32 से । 
औड5ए४- (४४) (27) 
7” ज़्ज छाग[छुडआ- ७9-] 
4(48 594 95) - (47। 5) (70 5) 
जा छ) - (7 5)॥7(73॥7 ।3) ज्ञा खो काउ) आह आजजग- एफ बन 
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यु [7 
न +0995 

करने की अपेक्षा, उपनति के लिए समजन किए बिना ग्रॉकडा को सहसम्वन्धित करने का 

परिणाम ऋणात्मक सहसम्बन्ध गुए/ाक में कमी होगा अथवा घेनात्मक गुणाक में इसका 

परिवर्तन भी हो सकता है, यदि उपनतियाँ घटवढा के सम्बन्ध मे उद्घोषित हैं । 

4 दो काल श्रेणियों की घटवर्ढें ऋणात्मक रूप में सहमम्बन्धित हो सकती हैं 
तथा उपनतियाँ विपरीत दिशा में हो सकती है। उपनति की प्रतिशतताओं को सहसम्बन्धित 
करने की अपेक्षा, उपनति के लिए समन दिए बिना ग्रॉकड़ों को सहप्तम्बन्धित करने के 
फलस्वहप ऋणात्मक महसम्बन्ध गुणाक में वृद्धि होगी । (यदि उपनत्ि की प्रतिशतताएँ 
दिस्लाती कि / 5 ८7 0 वो उपनतियों की उपेक्षा तथा असमजित प्रॉकडो में सहसम्बन्ध 
स्थापित करने से / का मान उच्चतर नही हो सकता था ।) 

यदि दो काल-श्रेणियों में महसम्बन्ध स्थापित करना हो, झौर यदि दोनो श्रेणियों को 
उपनतियाँ समस्तर हो, तो निस्सन्देह प्रॉकडा को उपनति की प्रतिशतताओ के रूप में व्यक्त 
करना आ्रावश्यक नहीं है। तबापि, यदि दो श्रेशिया मे से एक की उउनति ऊर्वमुखी या 
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अधोमूणी हो, तो दो श्रेणियों की घटबढो का उपयुक्त सहसम्बन्ध तब तक प्राप्त नही होगा 

जब तक उपनति को व्यक्त करने वालो श्रेणी से उपनति का निरसन न कर दिया जाए ! 
कभी-कभी ऐसा होता है कि एक श्रेणी के वापिक प्राँकडे अन्य धनिष्ठठः सहसब« 

घित श्रेणी के लिए सगतर वापिक अ्रक से पूद, नियमित रूप से ज्ञात होते हैं, प्रथवा 


ब्ोंटे इन दस नाएों में 
४30 [| न 






































ः आकाप कक: हि तक परााय (कासल, 


4856 4959 ॥960 396। ॥962 49635 96+ 


चार्ट 226 958--964 मे दलुओँ लोहे का उत्पादन तथा इस्पात की सिल्लियो 
झर ढलाई के इस्पाद का उत्पादन, सरल रेखा उपनतियों सहित ! उल्तादन के आंकड़े बारणी 
22 5 से । उपदतिाँ इत अको से परिकलित की गईं। 
उपलब्ध कराए जाते हैं। ऐसी परिस्थिति मे, यदि सहमम्पन्ध उच्च है, तो श्रेणी के लिए 
उपयोगी प्राकलन प्रस्तुत किया जा सकता है जो इतनी गीध्रता से उपलब्ध नहीं होता । 
प्रक्रिया मे तीन बाते हैं-- (!) उस श्रेणी के लिए प्रवधित उपनति की प्रतिशतवा के सप 
मे प्रथम उपलब्ध ग्रक को अखिव्यकत करना, (2) सारणी 224 जैसी सारणी से 
प्राप्त आकलन समीकरण के प्रयोग द्वारा अन्य श्रेणी के लिए उपनति-प्रविशत के अई 
का आकलन करना, तथा (3) इस आकलित उप्रनति-पत्तिशत के भ्रक को उस खेी के 
[नए प्रवर्धित उपनति के झआकलित उपनति-अ्रतिशत को लेकर उसके ह्वारा उत इकाइयों मे 
बदलता जिसमे श्रेणी अभिव्यक्त हो (टन, डालर, सूचक्ाक ग्रादि) । हम पुर्ववर्ती विवरण 
के आकिक निदर्शन प्रस्तुत नहीं करेंगे, क्योंकि अधिकाश श्रेणियाँ मासिक आधार पर 
उपलब्ध है, तथा जब वर्ष के ग्यारह महीतो के आँकडे पहले से ज्ञात हो, तो अन्य श्रेणी के 
निए केवल वापिक योग पर आधारित उसके श्रेणी वाषिक योग का झाकलन' बहुँ 
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सारणी 22 6 
958---964 मे ढलुझ्नां लोहे के उत्पादन तथा इस्पात कौ सिल्लियों एवं ढलाई 
करे ____ कै इस के उलाइन की उसनति से पिलल नया के उत्पादन की उपनति को प्रतिशतताओं का सहसम्बन्ध 








इब्पात की 
ढलुआँ . सि| ल्लियाँ तथा 
बर्षे लोहा, ढलाई का #३ 4 ४५ फ्ः 
$> | इस्पात 
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958 02 4 00 6 0,30। 44 | 0,485 76 | 0,20 36 
4959 009 | 033 0,422 9्र 0,80 8] ]0,670 89 
960 ॥047 | !035 ]0,836 45 | 0,962 09 | 072 25 


96] 9१9 । १66 9 263 94 9,96 8] 9,33] 56 
962 99] | 98 8,454 78 8,482 वा 8,427 24 
963 97 | भरा 9,29247 | 9,58 49 9,428 4] 


]964 ]08 5 ]07 । 652 90 | ,772 25 ,534 46 





02 ृ 


गोग 7१00 < 400 3 40,224 १5 | 70,238 62 70,225 47 


हा हब 


उसति प्रतिशः के जब धारणी 225 के उलादन आड़ से प्रप्त किए गए तथा चार्ट 226 में 
दिखाई गई उपनतियों का उपयोग किया गया । 
कष्ट ४४ - (४४) (5४) » 
75 जफ़एछ - छ0 [फघ्क- 57) छा छघछ- 59) 
7(70 2.49) - (7002) (70 3) 2) (700 3) 
+ एन ८) - 7० 2)7[70,27 कत्ल 
जन +0 905 
कम उपादेय हो मकता है। यह स्पष्ट होना चाहिए कि प्रक्रिया घटबढों के दो समुच्चया 
के बीच वतमान सम्बन्ध के तथा दो उपनति-रेखाम्रा के भी सातत्य का ग्रहण करती है। 


घटवढों का सहमसन्‍्व जब आँकऱे 3 से विभाजित किए गए हों--म्रध्याम 6 मे 
सह सकेत किया गया था कि काल-श्रेशिया की, जितमे घटबढ़ों वे कोशाक गलग-अलग हो, 
लेखाचितीय विधि से तुलना करता सुगम है, बदि समजित आँकडा का प्रत्यक समुच्चय 
इसके मानक विचलन से विनाजित किया जाये । जद विचलनों की दो श्रेणियाँ” ग्रपने 
क्रमिक मानक विचलना के रूप मे प्रस्तुत की गई हैं, तो महमम्वन्ध ग्रुणाक के लिए 
गुणनफल-घूा छू 


























अ७ _._ अर |) 
गत के कफ के 


2. श्रेणी कालानुक्मी हो +-:प उत्तम के पकतो है अयवा जक्ालानुकरमो । उद्दहरघ के लिए, अपन माध्यो से विचलना 
के रूप में तथा अपन मानक दिबलतों (जों कमौ-वरभो मावक अक कलाड़ हैं) उ सम्बन्ध मे अभिव्यक्त युग्मित 
ग्रेडों के दो समुच्चय सहसम्बन्धित किए जा सकत हैं, जेंता डहिसारणो 227 मे दिखाया गया है । 


अध्याय 22 


सहसबध ५ 


596 











हु दा (5 ४६ श्र 
6६4. 0 + *5 (99698 ४+ ) न ( ब्य ्ह्नो बस्तर 
- टठो है ही 
७ ४० ग्रह का/र० हल /४ ०५ 
दा ही 
पृ कर ब्थ “>> चर 
85८ * रद 7 स्् 


॥ है७४४४ (३४ 2७ 2४ ४१७३ २९४ + 2090४ 202) 0 १३ 3४४ ४३ | ४९२ 3232)03))% (७ ६ 2) करे 
री 3 


७४९ ७॥ है ॥७%9 [४ 30॥0७%७ ४७७४७ ४४४ ७४. है $७ 8298 2 ४ ३७५१३ २ ७ 8 ४७2983 29 |॥४७ ४४४॥७ ४॥/08 2|४ “(४ २] । ॥०३ 48४ १४7 .४2 ॥0३)॥॥8 


है 


| अथ४ 38 ४३४३) 020६ । है ३२४४ 3) (के 3008 


8%04४ 4% [७॥2७४) !०२॥ १२४ 8 ।0३2 ?]४%६ । है ४॥६ :%05%॥॥॥४ ६६ ४3 _€ ४/02४| ४00 00] 4 ३४३४२ ४2 ॥४ ६ ८८ ०३४४ ७2४ ८ 72 ७३४ ४॥७ ४ 2 



































9[9698 8 7 9८५८ 8६ ६680 ४६ ऊः 
9]9६॥ 0 + का 0+ 9५४७६ के हे 86६ 0 +क 006 0 0८0+ ६४9 
ट०छ। 0+ 455 0 - 6999 ६ &8 ]- टभ्ट0- प्रा ० ४५ 8 | पु ट96ा 
#टट06 ॥) + ६6 | -- ध्द्फः गा 9 6: 896६ 0 - च्र्ट्व्छा 05 896[ 
80.500 0- ६0८ 0 - 7967 0 69 0-- 9/] 0+ )60 0 [६ 0 + 096 
टब्टठा 0८ 0०98 0 + 9६79 8 6८४ हट 0-55 [ट9] 0 608 0- 696 
90॥%$8 0 + 0८& 0 ++ #799 $ 8६ ८-- १0८ ॥- क6ह के दाद 856] 
0:66८ट ८ + 064 ।+- 00% 08 ६+- 66 [ +- ५१:744| 0 ६॥ ८56 
0%6&# ६+ क्रट्ट+ 69८ 8५ ६9 ६ + 0६६ [ +* %६६ & 69 ८+ 956 
0८86६॥ ७- 98# 0 + ध्व्च्ध्य $9 |+ 0८६0 घ््ट्क्त0 89055 ५56 
00१८00 ८+ फट ।- फट [-+#- 59 [- ५४५0 8 #8८2- #56ा 
0#|८0५ 0-- 0]8 0- 5709६ & हट #69 0 + ॥#१8४ | है 5 ६४6 
895८। 0+ 89६ 0-- 529५ ॥ &ट।-__| ॥#६५८- 009६ 0 09 0- हा 
की. की रन रन ४ ; रू 
आज 4 2 । १०० 
00४८] ४%० ॥ 2/09॥॥0%8 +४॥॥५४)७ ४9 )20॥2 











333॥93॥39॥> )% १॥०॥७)७)४) ॥22॥8॥2]8& 
है 2॥४७९ ॥४॥20६|% ४ »3 ७ 5 200 3 2090 ४ 70॥902) 92 ५३ ७४४४४।४॥ ७४७६ ७१:॥४)४ ४७ :॥999 8 ४96/--256 


& ट्ट १००७४ 


अध्याय 22 काल-श्रेणी का सहसवध 507 


होता है । इस प्रकार हम । प्राप्त करत हैं केवत (॥) युग्मित मानों को गुणा करके, (2) 
जोड़कर, तथा (3) ४ म भाग देकर । (ध्यान दीजिए कि 3ल्‍& 575; तथा 39 २5४ क्योंकि 
जोइने, या घटाने से एक स्थिर मानो की थरेणी में ७ के मान को परिवर्तित नही करता ।) 
यातायात एवं सार्वजनिक उपयोगिताओं तथा ठेका निर्माण में रोजगार के आँकड 
अच्छा निदर्शन प्रस्तुत करते है क्योकि चार्ट 22 4 में यह स्पष्ट है कि निर्माण रोजगार की 
घटवढे उपनति-प्रतिशतनाम्ों के रुप में अन्य श्रेशियो की घटवढो की अ्रपेक्षा अधिक सुनि- 
हिचत हैं। वास्तव में, चार्ट 22 4 में प्रदर्शित सभी [2 वर्षो में, निर्माण रोजगार के उपततति 
प्रतिशत मान, यातायात एवं सावजनिक उपग्रोगिता रौजगार मानो की पपेक्षा 00 रेखा से 
आगे हटे हुए है। सारशी 227 में उपयुबत दो श्रेणियाँ उपनति से प्रतिशत विचलनों के 
रूप में व्यक्त वी गई है. तथा मानक विचलनो के निर्धारण के लिए आवश्यक परिकलन 
किए गए है। सारणी के नीचे यह द्रष्टव्य है कि यातायात एवं सार्वजनिक उपयोगिता 
रोजगार के लिए मानक विचलन 5» है. (758 तथ। ठेका निर्माण रोजगार के लिए मानक 


विचलन 5, है 3 394। सारणी 227 लत तथा ल् मानो को भी दिखाती है । मानो के ये 
न ञः 


दो समुच्चय काल-श्रेणी के रूप मे, चार्ट 227 मे दिखाए गए है। प्रत्येक श्रेणी को उसके 
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॒यात एवं 


कक जनिक उपयोगिताएँ 
हुढुठ 53 54 "55 ०२6 छठ 58 59 60 ७ 62. 963 


चार्ट 227 यातायात एव सावजविक उपयोगिताप्ों तथा ठेका निर्माएं मे रोजगार 
952--963 झूप में अपने मातक विचलनो के रूप में तथा उपनति से प्रतिशत विचलनो 


के रूप मे व्यक्त किया गया हे । आंकड़े सारणी 227 से । 














| 
। धर 
सार 








मानक विचलन में भाग देवर जो ुछ रिप्पन्न हुआ, वह चार्दे 227 तथा 224 की तुलना 
ड्ू 84 4 8.32 32 
दे मसकृत _ तथा ? मानाका प्रकोर् झालेस प्रस्तुत कर- हो 
करके देखा जा ॥ है । बदि जग: रण हे दि ना हो तो यह 
चार्ट 22 5 के बधावत समान होगा, सिवाय इसके कि मापक्रम भिन्‍न होगे । सारणी 227 
में - तथा“ माना के लिए # का परिक्लन दिखाया गया है प्ौर यह +0 739 शाप्त 
हि 
हुआ जो सारणी 2? + में प्राप्त मान के समरूप है। 
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तृतीय चर के रूप मे समय के साथ प्रसमजित झाँकड़ो का सहसंवध--दो क्यल- 
श्रेणियों को घटवढों को महसवरयित करन की एक अन्‍य प्रक्रिया यह है क्वि समय को स्थिर 
रख कर दो श्रेणियों में ।वद्यमात आशिक सहसवय क्षा निर्धारण किया जाए । परिक्‍्लित 
आशिक सहमवंध गुणाक 7६ ३ है, जहाँ १, तथा ,3 का दा काल-ब्रेसियाँ हे तथा ६६ बर्षो 
का प्रतिनिधित्व करता है, जा सुविधा के लिए ज्ञात क मध्य मे मूल विन्दु से लिए गए हैं। 
सारणी 22 8 में /3«. 70७3 तथा 75, ओर एनस 5५३ तें निर्धारण के लिए झआवश्यक्र योग- 
फल दिए यये हैं | ध्यान दें कि सारणी 2? ६ म दिखाए गए सव योगफल सारणी 22 ॥, 22 2, 
नथा 22 3 से प्राप्त किए जा सकत थे सारणी 22 8 के नीचे दिए गए परिकलना से हम 
देखते हैं कि ॥,. . ०६+ ० 737 

बदि तीन चरा के मध्य +थित सम्बन्ध अब्याय 2। म प्रयुक्त समीक रण के समान 
एक झनेकेथा श्राक्षलन सभीक्रग द्रागा ज्यक्त करना अनीष्ट होता, ग्रौर यदि यातायात एव 
सार्वजनिक उपयोगिराओ - क्मशास्वि! की सत्या आश्रितरं चर #, होता तो हम 

$३.,०4,)५०- $ ३ + 6 ३35 

प्रक।र ते लम।कन्ता का अथात करेंग जहाँ, सारणी 22 $ के समान, 5, ठेका निर्माण में 
क्मचा।रया का आर सकते करता हू तथा ॥957 और 958 के मध्य 55 के लिए मूल के 
साथ »; समय है तथा ३३ इक्ाइया एक बप । एक श्वणो के लिए वापिक झक का, झन्‍्य 
अछा के लि. आपयिक तत्वरतापूवक् उपलब्ध आक्डा से आकलन करने के लिए यदि इस 
प्रकार के समाक्षारा का अ्रयोग किया जाए, ता पह दोना थेशियो के लिए सरल-रेखा उपनेति 
के सातत्य क्षी तवा दा अ्रणिया की घटवदे म समान सम्बन्ध के नातत्य की कल्पना करता है ( 

बह स्लामान्य स अ्रधिक रुचि की बात है कि सारणी 22 8 से प्रस्तुत आशिक भौर 
प्रनेक वा सहसबध विश्वपणश ययार्यत वही है, मानों हमे सारणी 222 तथा 223 
मे उपनतियों स॑ विचलन की राज्यों का महसवव करना होता। इसे प्रमाणित करने के 
लिए, सारणी 22 9 बनाई गई है जो बातायात एवं सावंजनिक्त उपयोगिताओं ठथा ठेका 
निर्माण म राजगार क लिए उपनति स्॒ निरफक्ष विचलना को दिखाती है । सारणी 229 के 
नाचे यह देष्टप्य है कि उपनति से निरपक्ष विचलनो को खेहसवधित करने की स्थिति में, 
7-5 40737 । यह वहा मान है जा सारणी 228 में /,, ५ के लिए प्राप्त हुआ । 

अ्नकया तथा भाशिक सहसब्रव की अ्क्षिया से क्याकि वही परिराम प्राप्त होते 
हैं जा उपनति से निरपक्ष अतरा का सहसबधित करके आप्त होते हैं, थत दोना प्रक्रियाभी 
में समान कमी है। यह कमी पृष्ठ 328--330 पर झवित वी गई थी, जहाँ यह बकेत 
किया भया था कि उपनति स सापक्ष विचलन, उपनति से निरपक्ष विचलना की अपक्षा प्राय 
अधिक साथक है । कभी-कर्ती उपतत्ति से निरपेक्ष विचलनों के लिए प्राप्त # का मात, 
उपनति-प्रतिशवताशा क॑ लिए प्राप्त मान से तनिक बदा है, परन्तु इसे उपनति से विरक्ष 
विचलनो के प्रयाग के पक्ष म तक्सस्‍्वरूप ग्रहएा नहीं क्रिया जाना चाहिए। एक या कुछ 
बडे निरपक्ष विचलनों का + के मान पर विशिष्ट प्रभाव पड़गा, जुँसा अध्याय 49 मे अक्ति 
है (देखिए चार्ट 9 9 तथा 9 0 और सहवर्ती विवेचन) | 

3. बदि ठेका निमाण रोजगार आाश्वित चर हाता, तो समीकरण 


८३ ३३०६५ 3. 024 3 4 0०34 + 3, हु 
होगा या ३। और ३५, चरो का पहुचान परस्पर बदली जा सकती था ठथया उपयुक्त समोकरण मा अयोग 


किया जा सकता था । 





अध्यांव 22 काल-श्रेणी का सहसम्बन्ध ञा 


वरिवतंन-राशियो श्रथवा परिवतन-प्रतिशतताओो का सहसब॒ध--कभी कभी, दो 
काल-्थण्ियो की घटबंढों के मध्य सम्बन्ध का अध्ययन दोनों श्रेणियों के लिए प्रत्यक वर्ष 
से अगले वर्ष के परिवर्तेत की राशि का परिक्लन करके और बाद मे परिवर्तेन को युग्मित 
राशिया को सहसवधित करके किया जा सकता है, जिसके मान वनात्मक तथा ऋणात्मक 
होगे । यह प्रक्रिया स्तुति के योग्य नही है क्योकि. (॥) परिवतन की राशियों का प्रयोग 
मानो के एक युम्म को हानि में प्रतिफलित होगा तथा (2) यदि उपनति ग्ररेल्विक है तो 
उस उपतति के चतु्दिक्‌ घटन-बढन दाले मातो के प्रथम अन्तरों में उपतति तत्त्व फिर 
भी रहेगा । यह उपनत्ति तत्त्व मूल उपनति की विपरीत दिशा में भी हो सकता था । 

विकल्पस्वस्प, दोनों श्रणिया म से प्रत्यक के लिए परिवतन की प्रतिशतताओं का 
परिकल्नन किया जा सकता है और युग्मित प्रतिशतत)ओ्रो को महसबधित किया जा सकता 
है। यहाँ पुन अ्रन्तग्र स्‍त वर्षो वी सह्या की अपेक्षा हम मानों का एक कम सुम्म पायेंगे । 
साथ ही उपनति को प्रतिशतताओो मे उपनति तत्त्व फिर भी रहेगा यदि श्रेणी के लिए 
उपनति घातीय वक न हुई (पृष्ठ 262) 

ध्याम दें कि इन दोनो प्रक्तिया्रो मे पहले विद्रेचित फलनो की अ्रपेक्षा मूल प्रांकडो 
के भिन्‍न फलतो को सहसबंधित किया जायेगा । 

सारणी 229 


7952--2963 में यातायात एवं सार्वजनिक उपयोगिताओं तथा ठेका निर्मारण 
में रोज़्गार को उपनति से निरपेक्ष विचलनों का सहसब॒ध 




















( सहल्लो में ) 
जे. उपयोगिताएँ । 023 डा न 
2 8 85॥ 

992 257 | ना 334 | + 859 38 660 49 ] 5 36 
953 + $] 5 - 74॥ | + 386]5| २6७225 | 5,490 8[ 
934 -]9 2 । ]4 8 | + 33 683 6 | 4,208 64 | 3,79 04 
955 20 ना 455 | - ॥,228 50 72900 | 2,070 23 
4956 +3 | + 227 | + 23,673 5 | 72 387 69 | न5,2वी 29 
]997 +43 6 + 07 0 | +5,362 20 | 20,620 96 | ,449 00 
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जिचजत सारणी 22 2 तथा 22 3 के रोजगार एवं उपनति-ओक्डों से प्राप्त डिए गए ये । 
0७०६) - (5४) (४7) 
अर जिलोनश-- छापने 
हे 2(6],068 $) - (0 3) (0) 
.. #[2(63 0075) - (०3)'][2(09,058 9)-6)' 
जप की 0 737 

















82 सहप्तम्बन्ध 4५ अध्याय 22 


फाल-श्षेणी को सहसव्ंघित करने मे समस्याएँ--यह स्पष्ट होना चाहिए कि सह- 
संबंध गुराक का मान झाँकडो में उपयुक्त उपनति के प्रकार से तथ्य समय से, जिसमे वह 
बैठाया गया है, प्रभावित होता हे । वदि 0 वर्षों का समय सत्सवधित किया जा 
रहा है तो एक श्रेणी के लिए 00 वर्ष के सम्य म आम्नजित उपनति के एक अनुभाग का 
प्रयोग तथा दूसरी श्रेणी के लिए केवल 0 दर्षों क्रे समय के प्राँकड़ों में उपयुक्त उपनति 
का प्रयोग तर्कंसमत नहीं होगा । प्रत्यक चऊ के ग्रानुमातिक केन्द्रसे गुजरने में प्रथम उपनत्ति 
के श्रसफल होने को पूरी सथावना रहेंगी, तथा यह भी सभव है कि कुछ चक्रो का स्पश्श तक 
न॑ हो पक्के । परिणामस्वरूप सहसबध गुणाक दो श्रेशियों के चक्रो में सम्बन्ध की मात्रा को 
घदा या वढा कर व्यक्षत कर सकता है । यह भी स्पप्ट होना चाहिए कि एक श्रेणी के लिए 
अनम्य उपनति और दूसरी श्रेणी के लिए नम्य उपनति के प्रयोग के परिणाम समात 
होंगे। यदि हम चत्रीप गतियों को सहसवधित करना चाहते हैं, तो ऐसी उपनति का 
प्रयोग, जो प्रत्यक चक्र के लगभग केन्द्र से युजरती हो, सर्वोत्तम प्रतोत होता है । हो सकता 
है कि कोई भी सरल गरिततीय वक्र सन्‍्तोपजनक मिद्ध न हो और ग्पेक्षाकृत झ्ात्मनिष्ठ- 
विधि को, कम से क्रम प्रयम सन्निक्ट मान के रूप में, अपनाना पड़े । 

अन्य विचारणीय समस्या यह है कि द्वितीय घृर्सों पर आ्राधारिस, सहसवध की 
वियर्सन की विधि कालश्रेग्या को सहमवधित करने के लिए उपयुक्त है प्रथवा नहीं। किसी 
कालश्नेणी की घटवटों का सामान्यतः उपनतिरेखा के चनुदिक्‌ प्रायश- बदन नहीं किया 
जाता । कभी कभी कुछ चरम विचलन होत हैं, जो वर्गीकृत होने पर+के मात का 
अधिकतर निर्धारण करते हैं । इस समस्या को ध्यान में रखते हुए, कुछ ग्रधिकारो विद्वान, 
चरम विचलनों के विशेष रूप से श्रड़े होने की दश्या में, कोटि-विधि (रैक मैथड) के 
प्रयोग का मुभाव देत हैं । एक भ्रन्य हल यह है कि द्वितीय घूणों की बजाय प्रथम चूणों 
पर झापारित सूत्र क! प्रयोग किया जाये ! इस तथ्य को ध्यान में रखते हुण्‌ कि रुचि 
बहुधा इस बात पर केन्द्रित रहती है कि, उनके स्तर अथवा परिवर्तन के परिमाण पर 
विचार किए विना, दो श्रेणियाँ एक ही समय, एक ही समान सामान्य दिशा (घनात्मक 
प्रथवा ऋणान्मक) की झोर गतिशील हैं श्रथवा नहीं, यह हो सकता है कि 2.८2 सारणियों 
(देखिए पृष्ठ 434--436) मे प्रबोज्य विधि सर्वथा उपयुक्त हो । 

काल-श्रेणी को सहसकवधित करने मे एक अन्य कठिनाई यह है कि सहंसवंध 
के गुराक की विश्वमन्नीयवा के आकलन के लिए हमारे प्राथ कोई तकंसग्रत 
भरावार नहीं है । काल-श्रेणी के तिमित्त ह की किसी विश्वसनीयता परीक्षा के 
प्रयोग में मुख्य आपत्ति यह है कि विभिन्‍न प्रेक्षणों का यादृष्छिक बढत नहीं 


+. अन्य रोचक सूत्र है 


ठ्जें2-आं), 
५ न्फ़ 





जहा & मद्दो के प्रत्येक युग्म मे से छोटे का द्योतक है जब प्रत्येछ श्रेणी औसत विचलनों ( 


के सम्दन्ध मे माध्य से विचलना के रुप म व्यक्त हो । जब बीजगणित के ढंग से योग करत हैं तो & धवात्मक 
है यदि यूग्मित विधलतो के चिह्न समान है, तथा उतके असमान होन की दशा मे ऋणात्मक है | 
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होता--काल-पश्रेणी मे प्रत्येक प्रेक्षण पूर्व और पश्चात्‌ काल-ब्िन्दुओओ के लिए उस श्रेणी में 
मानो से सम्बन्धित रहता है। इसके अतिरिक्त, इस पारस्परिक सम्बन्ध की निश्चित प्रकृति 
के सम्बन्ध में हम साधारणतया सामान्योकरण नहीं कर सकते। कदाचित यह कठिनाई 
तंब झौर भी स्पष्ट हो जाएगी जब हम यह पूछें कि सारणी 22 7 में प्रयुक्त चक्रीय सम्बन्धो 
में कितने स्वतत्र प्रेक्षण सम्मिलित हैं | यद्यपि वहां 2 वर्ष हैं किन्तु 2 स्वतत्र प्रेक्षण 
नही है। वहाँ लगभग दीन पूर्ण चक्र हे (गत मे गते वक मापते हुए) । तब, क्या बहा 
केवल तीन स्वत प्रेक्षण है ? नहीं, वहाँ तोन रू अधिक प्रोक्षण हैं, क्योकि चक्र मे प्रत्येक 
प्रक्षण' पूर्व भावों पर प्रांत आ्राश्चित नहीं होता । यदि अरब हमारे पास मासिक आँकडे 
होते तो क्या ।2 वर्षो के निए हमारे पास [44 स्वतंत्र प्रे क्षण होते ? स्वमावत्त; नहीं । 
किन्दु कितने स्वतन प्रे क्षण होगे यह कहना असम्भव है। यहाँ जो कुछ बहा गया है, वह 
और भी रूप्ट हो जाएगा जब पाठक स्वनज्ञता की मात्रा ” की धारणा को समझ लेंगे। 
इसका जिवे्नन उध्याय 23 में तवा फिर, सहसवध के विशेष सन्दर्भ में, सरध्याय 26 मे 
किया गया है । 
पिछले सभ निदर्शो मे कालानक्रमी श्रेणियों को भौतिक शब्दावली में व्यक्त क्या 
गया है। उनम्र से कोई भी माद्रिक इकाइया से नहीं थी। जब कोई श्रेणी डालरो की 
शक्ल में है, तों इसे साधारणंत उपयुक्त मुल्य सूचकाक द्वारा विभाजित करक्षे मूल्य- 
परिवर्तेवों के लिए समजित कर लेता चाहिए । ऐसी परिस्थिति तब आती है जब हम 
मुल्य भ्ौर जई, भूसा, गेहे, या नावू फलादि जँडी कृषि-उपज के उत्पादन मे सम्बन्ध की 
परीक्षा करते है । विद्यमान सहसवंध सम न वर्षो के मूल्य ब्रौर उत्पादन मे अथवा प्रत्येक 
वर्ष के मुल्य और अगले वर्ष के उत्पादन में हो सकता है ) 
पहले का विवेचन केबल दो वाल-श्रेणियों के सहसवंध के विपय में है, यद्यापि 
आरम्भ में यहू कहा गया था कि हम दो या अधिक काल-धरेशियों को सहसंबधित कर सकते 
हैं। यदि कोई व्यक्त सुझ्रर के माप्त के मूल्य मे वापिक घटवढ की साझिगिकीय ढंग से व्याख्या 
करने का दा धित्व अपने ऊपर लेता है तो निस्सन्देह वह अपने विश्लेषण मे ते केवल सुम्रर 
के माप्त के उत्पादन को लाएगा वरन्‌ मक्‍ता के मूल्य और उत्पादन, तथा शायद बकर के 
तथा प्रन्य प्रक्नार के मास के मूल्य ओर उत्पादन पर भी विचार करेगा । इस प्रकार की 
समस्या उनकी अपेक्षा जिन पर हमने यहाँ विचार किया है, और भी जटिल है, स्पोरकि 
इसमें कई चरो का अनेक्धा सहसंबध अन्तग्र स्तर है | फिर भी, प्रक्रियाएँ ठोर वही है जी 
अ्रध्याय 2। में अनेकधा तथा भ्राशिक सहसम्बन्ध के लिए बताई गई है। विच/रणीय चरो 
की सझया विवनी भी क्यों ने हो, विन्‍्तु प्रत्यक थेणी की उपनति के लिए उपयुक्त) समजन 
करना चाहिए । 
सासिक आंकड़े 
मासिक वाल-श्रेणिया को सहसवंधित करते समय न केवल यह प्रावश्यक है कि उप- 
नति के लिए समजन किया जाए वरन्‌ आँकडा को ऋतुनिप्ठता रहित करना भो ग्रावज्यक 
है ! यदि ऑकियों को झवुनिष्य्ता रहित ने जिया गया तो हम अभ्रयिवतर चत्नीय ग्रतियों 
के स्थान पर केवल खऋनुजन्य घटवडों को सहसदधित करेंगे | इमके अतिरिक्त, प्र/य यहू 
भी वाद्धनीय है कि समजित ग्रॉकडा का मल्यक्रालिक गतिमान ओमत्त द्वारा (जैसे ग्रध्याय )6 
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में समभावा गया है) सरलन किया जाए ताकि आकस्मिक गतिया के कारण हुई अनि- 
यमितताओं को दूर क्या जा सब । 
तुल्मकालिक सम्बन्ध--क् नीकभी यह जानन के लिए कि क्या दो काल श्रेणियाँ 
साथ-साथ गतिमान ह।वी हैं, दा मासिक कालथणिया को सहसबंधित करने की इच्छा होती 
है। इस प्रकार, एसा सहसवव स्थापित किया जा सकता है यदि दो संस्थाएँ आधिक 
ज़ियाक्‍लाप के समान पक्ष का मापन क्‌ अभिप्राय से सुचकाक प्रदाव करें | प्रथवा, कोई 
शोय-विभाग यह॑ जानने म रुचि ल सकता है कि कुछ संघदक श्रेणिया के झआांधार पर 
परिकृलित जवसाय-स्थितियों का सूचकाक, चनीयब ग्तियों को व्यक्त करने में अधिक 
व्यापक सूचक्षाक क साथ, जिसका रचना अधिक खर्चीली भी है, पर्याप्त निकटता से मेल 
खाता है अ्रयवा नहीं | फिर, काई व्यक्ति वारह फटरल रिज़र्व जिलों में से दो, प्रथवा अधिक 
के लिए, काल-श्रणिया (उदाहर्ण्ार्थ विभागीय नडार विक्रया) की तुलना करने में रुचि 
ले सकता है। 
पहचता प्रौर अ्रग्रता -वह्या ऐसी मामिक काल-श्रेणी ज्ञात करने [की इच्छा होती 
है जो एक द्वितीय श्रणी स आग वत्ती हो औ्रौर इसी कारण जिसका प्रयोग द्वितीय श्रेसी का 
पूर्वानुमान करन मे क्या जा सके । वद सम्बन्ध जिसे ज्ञात करने की ग्राशा होती है, कुछ 
कुछ चार्ट 22 ७ म॑ निदिष्ट आ्रादर्ण सम्बन्ध जैसा है, यद्यपि इस चार्टे मे दिलाई गई 
नियमितता चत्नो म लगभग क्नी नही होगी । चार 22 $ मे पूर्वानुमान सूचकाक उस श्रेणी 
स निरन्तर प्राग बत्ता हभ्ना दिखाई देता है जिसका पूवनिमान करना है। जब ऐसी 
स्थिति होती है तो पूर्व-गतिशील श्रेणी (अर्थात्‌ पूर्वानुमान सूचकांक) पश्रस्य श्रेणी की 
प्रयता” करती हुई कही जारी है । उत्तर-यतिगीत श्रेणी को भी पूर्व-्गतिशील श्रेणी की 
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चार्ट 228 एक श्रेणी को नियमित रूप से दूसरी से पूर्वगामो दिखाते 
हुए दो निदर्शो श्रेणिया । 
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“पृमचता” करती हुई कहा जाता है। पश्चवा-अग्रता सम्बन्ध इतना एक्सप अत्यन्त विरल 
ही मिलेगा जितना चा८ 22 8 म दिखाया गया है। वास्तव मं, सन्‌ 94] से, आर्थिक 
काल श्रेढ्ियां म परचता सम्बन्ध, पहत तो द्वितीय विश्वयुद्ध के कारण और फिर कारियाई 
युद्ध तथा सुरक्षा उत्तादन के कारण, बिल्कुल मुस्पष्ठ नहीं रह है। 
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चार्ट 22 9, फरवरो 959 से दिसम्बर 964 तक के स्थायी तथा अस्थायी 
निर्माणों भौर उत्पादन के फेडरल रिजर्व सूचकाकों को प्रकट वरता है। थे सूचकाक 
फेडरल रिजवे बोर्ड द्वारा सामयिक ऋतुजन्य गतियो के लिए समजित किए गए थे ) लेखको 
ते उपनति को दूर किया तथा अनियमित्त गतियों को [, 2, | भारित जैमासिक गतिमान 
गऔसत हारा सरल बनाया । चार्ट 229 में व्यक्त यथार्थ स्थिति चाट 228 में 
प्रस्तुत निदर्शी स्थिति से पर्याप्त भिन्‍न हैँ, जहाँ एक श्रेणी दुसरी से नियमित रूप से 
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959 ॥960 ॥96। ॥962 स्‍953 3964 
चार्ट 22 9 959 से 964 तक स्थायी तथा श्रस्थायी निर्मारणों के उत्पादन के 


फेडरल रिज्ञ॑ सूचकाकों की चक्रीय भतियाँ। आंकड़े सारणे 22 [0 से तथा उस सास्थी में छोड़ 
हुए वर्षों की कार्यसूचियों (अनिर्दिध्ट) से। दोनों मूचक्ाक उपनति और ऋलुजन्य तथा अनियमित गतिया के 
लिए समजित किए गए थे, तथां प्रतिश्वता विचलनो वें रूप में अभिव्यवत किए गए थ । 


परोगामी थी । चार्ट 22 9 की परीक्षा कतिपय रुकचिकर बातों को प्रकट करती है : 96। 
और 963 में भ्रस्थायी निर्माणों के सूचकाक भ निम्न बिन्दुओं का स्थायी निर्माग्यों के 
सूचकाक में बेसे ही निम्न बिन्दुओओ से सपावे प्रतीत होता है, 7959, 4960 ग्रौर ॥96। 
मे स्थायी सिर्माणो के सूचकाब भें उच्च बिन्दु प्रन्य सूचकाक में उच्च विन्दुओं से कुछ 
महीने पुरोगामी प्रतीत होते है । 


सामान्यत , स्थायो निर्माणों का सूचकाक हन्य सूचकांक से पुरोगामी प्रतोत 
होता है। यह जानने के लिए कि निकटतम एकरूपता कब विद्यमान रहती है, हम कई 
सहसवध गुछाक़ो का परिकलन करेंगे। पहले, तुल्यकालिक रूप से दा श्रेशियां को मह- 
सबधित करने से हम / 5 + 0 670 पाते हैं । फिर, स्थायो निर्माणों के सूचकक के मृका- 
बल्ले प्रम्थायी निर्माशों के सूचगराक को एक मास की अग्रता प्रदान बरके, मानों 
को युग्मिस करते, हम #७ +039 प्राप्त करते हे। यहाँ ग्रश्यायी नि्रणों के 
सूचकाक के लिए फ़रवरी 959 यो स्थायी मिमारा के सूचकराज के लिए मात्र )959 
के साथ यूग्मित बरके युग्म वरना प्रारम्भ होता है झर अग्र श्रेणियों के लिए 
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नवम्बर 964 का पश्च श्रशियो क लिए दिसम्बर 964 के साथ युम्मित करके 
समाप्त होता है । चाट 22 9 म दो श्रणिया में पश्चता बहुत स्पष्ट न होने क कारण, हम 
स्थायी निर्माणा के सूचकाक् का एक मास वी अग्रता प्रदान करके युग्मित करन की चेष्टा 
करने है. जिसके लिए परिकलनों का सकत सारणी 22 0 म है। इससे #* + 0 628 
प्राप्त होता है जो प्रथम प्राप्व मात की अपेक्षा अधिक है। अत इस दिशा में हम इस 
निदश का आग अनुगमत करगे । 

अब स्थाया निर्माणों के सूचकलह के लिए दा मास वी अग्रता का यत्व करते हुए 
हम सै + 060 प्राप्त करते है जो उस सूचकाक की एक मास की अग्रता के लिए 
पुराक् को ग्रपेक्षा कम है । फिर हम सहसदध ग्रूणाक को स्थायी मिर्भाणों के सूचकाक के 
साध तीन मात्त का श्रग्नता सहित परिकदित करते हैं झौर »+--+0 555 प्राप्त करते हैं 
थो दो माप्त की अप्रता क लिए ग्रभी ग्रभी प्राप्त मान की अपेक्षा कम है । इस निदश के लिए 
/ के ऋतिरिकत मातो के परिकलन द्वारा शायद ही कोई उपलब्धि हो झत हम परिणामों 
का सार निम्न प्रकार से प्रस्तत करेंगे 


अग्रणी धरिय 7 का गान 
अस्थायी निर्माणों का सूचकाक निम्प प्रमता ग्रहण करता है 
एक मास +-0 59 
दो मास +046 
तीत मास +0 328 
तुल्यकालिक +0 000 
स्थायी निमाणा का सूचकांक निम्न अगप्रता ग्रहण करता है 
एक मास +0 628 
दो मास +0 608 
तीन मास +0555 


उच्चतम सहसबंध गशाक उस समय पाया गया जब स्थायी नि्माणों के सूचकाक मे 
एक मास क ग्रग्रता थी । फिर भी वह सूचकाक अस्थायी तिर्माणों के सूचकाक के लिए 
बहुत सतोपजनक पूर्वानिमान श्री के रूप मे काम नही करेगा वयोकि + वा मान पर्याप्त 
निकट समरूपता का व्यक्त नही करता । 

दूसरी श्रणी के व्यवहार के परिचायक के रूप म उपादेय होने के जिए एक काल 
श्रणा का दूसरी से अप्रता ग्रहण करना सदा आवश्यक नही है। मेरीलैंड विश्वविद्यालय 
के व्यवसाय तथा आ्राथिक शाध ब्यूरा की रिपोट है कि बाल्ठामोर वैक ऋण मेरोलेड बैंक 
ऋणो के साथ +0 ५995 स सहसवधित है और मेरीलैंड बैक ऋण सयुकत राज्य म बैंक 
ऋणो के साथ +0 9853 से सहसवधित है । ब्यूरो को टिप्पणी है कि दाल्टीमोर श्रणी 
की दिख्या मे वतन या #ुकाव से राज्य ओर राष्ट्र म ऋुकाव क सकेत की आशा की जा 


5 मेरालड विश्वविद्यालय व्यववाय एवं आधिक शोब ब्यूयों स्टडीज़ इन विश्वतस एंड 
ईकतामिक्स, खण्ड 6 न० 3 मरीलड ईकनामिक इब्सिज पृष्ठ 0 
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सकती है (!! इस सम्बन्ध का उपादेयता इस तथ्य में है कि बाल्दीमोर के लिए आॉँकडे 
मेरीलेंड प्रथवा संयुक्त राज्य के जिए आकदा की अपेक्षा अधिक शीघ्रता से उपलब्ध हो 
सकगे। 


सारणी 22 0 


फरवरी 959 से दिसम्बर 964 तक स्थायो निर्माणों के फडरल रिज्ञव सूचकाक 
और अस्थायो निर्माणों के सचकाक क मध्य सहसवध निर्धारण स्थायों 
निर्माणो के सूचकारु में एक मास की ग्रग्रता क साथ 
(अउतूबर 96| ते [957 00 तथा उस तिथि के बाठ (9397 999 >00 दोनो सूचकांरो 
का जाधार है । दोनों क्रकरार कतुज य उपनति और अनियमित गतियों के लिए समणित 
किए गए हैं तथा प्रतिशतता विचलनों के रूप मे अभिव्यकत किए गए है ।) 

















स्थायी अस्थायी 
बष तथा निर्माणो | यूग्म | निर्माणा का ४ हर 
मास 2 वासूचकार | सकेत | सूचकार कर हे न्‍ 
पु | 
]959 फरवरी | + ३3? | कि 24 

माच न | जज +0] + 032 3749 | 0७॥ 
अप्रैल + 9१0 जल कान + 798 87 00 | 96 
मई +]] 7 +23 +?070 | 3689 | 529 
जून न+/[ 4 +206 +3042| 2996 | 676 
जुताई | + 67 +32 +3648 | 44 89 | 0 24 
अगस्त | + !0 +33 +22॥! 00 | 30 89 
सितम्बर 57 +25 +?50 44] | 625 
अवतूरर उ4 +43 273 ॥] 56 ) 69 
नवम्बर ]4 +07 238 96 | 049 
दिसम्बर। + +5 + गा । 2: 55 7 
94 जुलाई | + ?४8 | +।8 [| + 39 84 । 34 
अ्रगस्त | + ?9 +00 | + 560 84] | 400 
सितम्बर | + 2 अप डे. 2 + 6 38 244 | 84 
अवतूबर | -- 02 425 | + 300 004 | 625 
सवस्बर | + ॥ 8 7] | +26 | - ०052 324 | 676 
दिसम्बर + 42 ““+श अ29 322: 8 
योग -29 25 +376 04| 607 97 |223 07 











ऋतुनिष्ठता रहित आकड फंडरल रिज़र्व बुलेटित के विभि न अको से । 
न अरए- (23) (5४2) 
4 अडघड - (5४) [5४३२ - (४४) 
70(376 04)-(-2 9)(2 3) 
“> पततह्त क्र (3 जनकह्छक्ज जे) 








जन |0 628 
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4. किसा अन्य वगा के लिए जा उस वगा वी अग्रगामी हा जिसके लिए पूवानु 
मान अनाप्ट हा साएान की दहटाए |] 

५ चब्र काइ एमी वी मिल जाए जा नियमित छूप से पाच श्रणा की पुरोगामा 
ब्रतात हा ता ” नो श्रशिया को टपनति तथा अनियमित गतियो के जिए समजित करें और 
इन समजित क्षीमियां के जवाचित्रा द्वारा प्रटशित अग्रता के सवान्तम दृश्य प्राकलन के लिए 
# के। मान परिकलित करें । 

6७ सापान मे प्रावत अग्ता का गपता महत्तर तथा लघुतर प्रग्नता के लिए 7 
क मानों का परिक्रलन कर ताकि. रू उच्चतम मात तक पहुँचा जा सके । विद्वान निद्श मे 
महू दा माम था । 

ने यहि # वा मान ऐसा करन के लिए पर्याप्त ऊच्ा हा ता इस प्रकार वा आक 
लगन समाकरप 

ह्च्व्क0ए 
प्रथवां समवत एक अरेखिक्त मंमाकररा परिकलित क्रिया जा सकता है। वहाँ # परश्च 
अणा के लिए ग्राकलित चताव मौन है तथा एअग्न वणी का प्रलित अन्नीय मान है। यदि 
सापानत तेया 4 के परालणश द्वारा एक से अधिक झा अगियां का पता चने तो पझ्नकधा 
महमम्वब (प्रत्थाव >]) के समान एक वूर्वानुमानकारी समाकरण का प्रयाग किया 
जाएगा । 

#क निवत सलहिंकार सेवा ने माल का मल्य निवारश करने के लिए एक बंप 
का अद्नता द्वारा एक स्वतात्र चर के साथ झनकथा महमसम्ब ध का प्रयाग किया है। इम 
विए्लपरा में आजित चर माल का औसत वापिक मूल्य हैं जवकि स्वतत् चर हैं---वाधिक 
लासाश प्रति वर बायिक गभ्राव प्रति झयर माल का पिछले वष को ओऔसत मासिक 
मूल्य बा की हैगा वा बिच्ञार और समय को एक मापा बाजार का हवा स्व॑य प्नेकया 
के प्रक्रिया स प्राप्त हाता है प्रौर आय जलाभाश तथा समय पर आवबारित माल 


महसम्बन् की 
के संयुक्त मूल्य औसत तेथा उसे औसत के झआकलनों कम वे दाध्रकालिक अंतर की 


अ्रतिरनिाधि व के ते है 

अधिवार्श ग्रायिक और ब्यावमायिक आकःट जिस द घसूजता से प्राप्त हात हैं और 
एक मास से कम के आधार पर कॉल-श्रणा का अभाव एम तत्व हैं जो पृवातुमात की विधि 
के रूव में महसम्ब पे का उपयोगिता को क्षाण कर ते है। बहुत कुछ सम्भव है कि 
साप्ताहिक दनिक अंबवा प्रति घम्त के झकड़ एस सम्द बा की प्रकाश म लाय जा जति 


हक द 

हा और कंवल कुछ अतरगिया दोरा उपयाग मं लाय जात हा । पमिद्धातशास्त्री का तर्क 
हाता हैं कि सभा आथिक प्रक्रियाएँ परस्पर मर्म्बा बत होती है। यह पेकरुस प्रतीत नहीं 
हाता कि हमार चलुरदिक व्याप्त कल्पित काय कारण सम्ब व अपन विकास मे सदा एक मास 
या अधिक समय अवश्व लेंग | अनक सम्ब थे हमे श्र व्य हाग जो कछ दिना छुछ घण्टा या 


लगभ। तत्काल हल हो जात हा । अदि बाजार का यह पता चल के अकस्मात ताब के एक 


० न पट मम 
6 मान रेखा लवेश पयवेश्ण । 
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नवीन औद्ोगिक प्रयो। की घोषणा हुई है तो मूल्यावर में प्रानी प्रतिक्रिया प्रकट करने में 
वह कुछ सप्लाह अथवा कुछ घण्टो तक भी नहीं रुकता । जैसे ही साप्ताहिक, दैनिक अथवा 
उससे भी कम समय के ऑकडे प्राप्त हा तो यह सम्भव है कि अत्यन्त उपादेय पशच-स्रग्र 
सम्बन्ध प्राप्व किए जा सके । 

कुछ चेतावनियाँ - इस बात पर ध्यान गया होगा कि पिछले अनुभाग के शीर्षक 
में पूर्वानुमान के सहायक के रूप में श्रग्न तथा पढच के प्रयोग का सकेत क्या गया 
है । विगत प्नेक वर्षों में निरन्तर प्रश्षित अग्रगामी सहसम्बन्ध झागामी मासों पर तब तक 
लागू नहीं होगा जब तक श्रेणीगत सम्बन्ध पुर्ववत्‌ न बना रहे । यदि आधारमूत 
आर्थिक (अथवा अन्य) परिस्थितियां बदल जाती है, तो सम्बन्ध वदल सकते है । इस, या 
किसी भी अप प्रक्रिया द्वारा केवल विचाराघीन श्रेणी की सम्पूर्ण जानकारी के सिलसिले में 
तथा उन एवं सम्बन्धित श्रेशिया को प्रभावित करने वाली स्थितियो के पूर्वानुमान का प्रयत्त 
किया जाना चाहिए । 

पूर्वानुमान में अग्र-पश्च सहसम्बन्धों का प्रयोग भी श्रन्य आपत्तियों तथा दोषों के 
अधीन है । जितमे से मुख्य हैं--- 

] प्रध्याय ॥9 के सकेतातुसार, # का मान एक या कुछ चरम मानो से श्रनुचित 
हूप से प्रभावित हो सकता है। कुछ मास्यिकी विद्दे का तक॑ यह भी है कि अ्रग्नता की मात्रा 
के सम्बन्ध में अपनी दृश्य छाप अधिमान्य होती है ॥ ड़ 

2 तेज़ी के समय जो पश्चता विथमान हो, मन्‍्दी के समय वह उससे भिन्‍म हो 
सब्ती है । 

३ रुचि अ्रधिक्तर परावतंन बिन्दुग्रो पर केन्द्रित रहती है, जवक्ति # चक्र के सब पक्षों 
मे प्रग्नता और पश्चता को एक-सा महत्त्व प्रदान करता है । केवल यह पूर्वानुमान कर सकना 
लाभदायक हो सकता है कि दिशा में परिवर्तन वी ग्राशा कब की जाए, भले ही परिव्तत 
की मात्रा का पूर्वानुमात नही क्रिया जा सकता । 

4 वहुसस्थक प्रग्र-पश्च प्रनुमान के लिए # के परिकलन की प्रक्रिया श्रम- 
साध्य है । 

5 काल-घेणी के लिए सम्बन्ध के माप के रूप मे सहसम्बन्ध के गुणाक की ग्रालो- 
चना प्रो के अतिरिक्त सहसम्बन्धित विचरणो की प्रकृति शो भी आलोचना की जा सकती है। 
इसके लिए यह तक दिया जा सकता है कि व्यक्ति वर्तमान की तुलना से भविष्य का पूर्वा- 
नुमान, किसी प्रसामान्य की अपेक्षा जिसका ठीक-ठीक आकलन प्राय कठिन होता है, अ्रधिक 
प्रिशुद्धता से कर सकता है। 

अध्याय 26 मे, यादृच्छिक प्रतिदर्शो के परिकलित सहसम्बन्ध युस्ाकों की विश्वसनीयता 
पर ध्यान दिया जायेगा । अग्र-पश्च सम्बन्धो से जो गणाक प्राप्त किए गए है, वे बंयोकि 
यादृच्द्धिक प्रतिदर्शो के लिए नहीं हैं, श्रत अ्रध्याय 26 की प्रक्रियाएँ अग्रगामी एवं पश्चगामी 
श्रे्षियों के लिए सहसम्बन्ध गुसाकों पर लागू नही होगी । 
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आसंजित वक्र के द्वारा वारंबारता बंठन का चित्रण 


बारवारता बतन प्राय बहुत उडी जनसखया अथवा समष्टि में से लिए गए वतिदक्ष 
को व्यकत्र करता है । प्रतिदश चहे कुछ सौ अथवा कुछ कयडी मदो का ही हो, कितु यह 
व्यापक संमष्टि का जिसमे से यह लिया गया है, यथोचित प्रतिनिधि हो सकता है। हमे 
एक प्रतिदर्श वे प्रध्ययन से अपेक्षाकृत बड वर्म का विचार धारण करना चाहिए, क्योंकि 
सम्षष्टि की सभी मदो या ्यक्तियो की गएाना करना प्राय कभी सम्भव नहीं होता । भ्रत हम 
वारबारता बटन के वक्रा के अनेक प्रकार मे जे किसी एक को आसजित कर सकते है ताकि 
सम्पूर्ण मष्टि के वर्क के प्रतीत हान वाले सामान्य रूप का नित्रण करने का प्रयल 


किया जा सके । 
वारवारता ब्टत के वक के झासजन मे निम्नलिसित उद्देश्या मे से कोई एक ह्दो 


सकता है 

(॥) हमारी यह जानन वी इच्छा हो सरती है कि कोई निर्दिष्ट वक वठन के 
मामान्य रूप का चित्रण करता है श्रथवा नहीं । उदाहरणायथ, हमारी यह्‌ सिद्ध करने की 
इच्छा हो सकती है कि एक ही दस्तु अथवा तथ्य के प्रावृत्त्यात्मक माप करते समय होने 
वाली ग्राकस्मिक् तुटया का खितरण प्रमामान्य व द्वारा किया जा मकना है। चार्ट 23॥ 


एक प्रसाभान्य वक है तथा चाट 23 2 ऐमे वक को आवत्त्यात्मक मापों की क्लेणी में आस- 


जित करके प्रस्तुत करता है । 

(2 एक ही जनमरया में बार बार लिए गए प्रतिदर्शों से प्राप्त मानो को वक्त में 
ग्रासजित करना उपयु का प्रक्रि। के कुछ कुछ समान है। इसका एफ उदाहरस 
लिए अ्मिकल्सित वर्कबुक के पंचम सस्करण मे प्रम्यास 27 
तथा 23 के रुप॑ मे मम्मिलित है । उंत अम्यासो में, यादृच्छिक प्रतिदर्शों से परिकलित 
समातर माध्यों के वारबारता बटन को प्रस्तामान्य बक्र में आसजित किया गया है । समातर 
आध्यों का प्रतिदेश जहाँ समष्टि के समातर मां ये के चतुदिक्‌ एक प्रसामान्य वक निर्माण 
है, बड़ाँ अन्य माख्यिकीय मात अन्य प्रकार के वक्रा का निर्माण कर सकते 
से परिक्लित मानों के व्यवहार पर प्रध्याय 24, 25 तथा 26 में और अधिक 


इस पुस्तक के साथ पढने कक 


में प्रवृत्त होता 
है । प्रतिदर्शो 
विचार किया जाएगा । 


५ हूँ? क्राइटसेन तथा सिडदी क्वेन, वर्कवुक इन एप्लाइड जनरल स्टॉटिस्टिक्स, पचम 


] एफ 
मस्करण, प्रेंटिंस हाल, इल्का> एुगलबुड क्लिप्स, एन० जे० 957॥ 
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(3) मदों के अनुवातों के सम्बन्ध म जिनकी कुछ मानो के अपर, नोचे या मध्य 
में पड़ने की झ्राश! की जानी चाहिए सामान्य-नियम निर्धारण की इच्छा हो सकती है। 
उदाहरण के लिए, हम बिजली के बन्‍्यों की जीवन श्रवधि के वारवारता बटन को वक्॒ म॑ 
झ्रासजित करने का मामला ले सकते हैं इस प्रविधि से हम इस परिणाम तक पहुँचने के 
योग्य बन सकते है कि सामान्यत [,500 घण्ट या प्रधिक जलने के लिए (अ्रथवा कितने ही 
निर्दिष्ट घण्टा से अधिक या कम) क्तिने अ्रनुपात की आशा की जा सकती है। इसी प्रकार, 
चौर्ट 23 5 तथा 23 6 मे निदिष्ट झ्राकडो के विषय मे, हम मदो की सस्या निर्वारित कर सकते 
हैं, जिनकी कि ही दो # माना के ऊपर नीचे, या मध्य में पड़ने को सामानन्‍्यत श्राशा की 





३ 2 व्‌] ७ क्र +9 +3 
मातक विचलन 


चार्ट 23 | प्रसामान्य वक्र । 


जाएगी । उसी प्रकार जीवन बीमाविज्ञ, झ्रायु द्वारा वर्गीकृत मोतों से सम्बन्धित आंकडो 
को श्रेणीबद्ध कर सकता है प्रथवा वक्र मे प्रासजित कर सकता है श्रोर इस प्रकार प्राय 
के प्रत्येक वर्ष में मरने वाले अथवा निदिष्ट आयुझ्रों में जीवित रहने वाले व्यक्तियों की 
प्रत्याशित सख्या का निर्धारण कर सकता है । 

(4) कभी कभी निदिष्ठ बटन पर आसजित किए गए वक से, घतिष्ठ रूप से सबंड 
खेणी में मानो के सम्भाठ्य बटन को निर्धारित करता सभव है। उदाहरण के लिए, मनुष्यों 
के गलो के घेरो के मापों पर प्रासजित किया गया प्रसामान्य बक्, प्रत्येक आ्राकार के कालरो 
की, जिनकी ्रावश्यकता पड़ेगी सभाव्य सख्या का पता लगाने मे सूर्विधा प्रदान करता है। 
ऐसा चाट 23 8 तथा सारणी 23 5 में किया गया है। 

इस अ्रध्याय में वारवारता वक्र आसजित करने के विषय के विस्तृत विवेचन कंधे 
प्रयत्न नही किया जाएगा । हम केवल सममभित वक्र पर विचार करेगे जिसे प्रसामान्य वक्े 
कहते हैं, भौर फिर सक्षेप मे द्विदद तथा सरलतर देषम्य वक्रो मे से दो पर विचार किया 
जाएगा | 
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प्रसामान्य वक़ 


प्रसामास्य वक्त का विकास- असामान्य दक (चार्ट 23 | में प्रदर्शित) की सकल्पना 
मूलत. अब्राहम री माबरे द्वारा विकसित तथा सन्‌ 733 में एक गशितीय निबन्ध' में व्यास्यात 
प्रतीत होती है । बाद में गाम ने खगोलीय विंडो वे परिक्रमा-पथों की गणना में सम्मिलित 


मरौपो की सब्या 


40 का ना कि! 


20 





चार्ट 232 एक रेखा की लम्बाई के व मापों पर प्रासंजित प्रसामान्‍्य वक्त । 
माप एल० डी० वेल्ड धीग्ररि आफ श्रज एड लीस्ट स्ववैयर्ज , दि मैकेमिलन कम्पती, स्ययाके, पृष्ठ 
]47 से लिए गए। 


मापों में ग्राकस्मिक सुटियों के छिद्धात का वर्सत करने के लिए इस बक्र वा प्रयोग किया 4 
गौस ते कार्य के कारगा इस वर्क को कभी-हभी गौसियन वक्र कही जाता है 

चाट 23 2 में एक रेखा के [|4 माषो का एक स्तम्भ प्रारेख तथा इन माषों पर 
ग्रामजित त्रुटि का एक प्रसामान्य वक #रदर्शित किया गया है। प्रसामान्य व के सम्बन्ध मे 
पह्‌ प्रेक्षित होता है कि () छोटी मु्दियाँ, बड़ी ज्रुढियों की अपेक्षा, अधिक बहुल होती हैं, 
(2) बहुत बडी मुदियाँ होना असभावित होता है, तथा (3) समान मख्यात्मक परिमाण 
की घनात्मक श्रोर ऋणात्मक जुदियाँ समान रूप से होनी सभव है । माप बी त्रुटियो बा 


2 'सुत्रोकिसमेशों ऐड सुमाम टरमितोरम बिनोमी (४+ 9)" इत सेरियम एक्सपैसी, तवम्बर 
2, 733 मे, जो मिसलेनिया एनेलिटिका, [730 का 'ितीय सपूरक है । देखिए काल पियसत, हिस्दा- 
रिकिल मोट भरात दि ओरिजित आफ दि वार्मल के ऑफ एरजें, वायोमीद्रिका, खण्ड 6 (924), 
पृष्ठ 402-40+, तथा, हेलेन एम० वाकर, स्टडीज़ इन दि हिस्ट्री ऑफ स्टैटिस्टिकल मैथड, १९ 
3--37, 22-23, विलियम्स एड बिल्कित्म, बाल्दीमोर, ]9294 
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चाट 23 3 द्विपद (3+ 3) क प्रसार को प्रदर्शित करने क लिए उपकरण । 


चित्र्य करने के लिए प्रस्तामा य वक्त का व्यापक प्रयोग होने के कारण इसे कभी कभी 
ज्रुटि का प्रसामाथ वक्॒ कहा जाता है । तथापि यह शब्द भ्रामक है क्योकि माप की 
त्रुटियाँ चाहे वे अनभिनत त्रुटियाँ ही क्यो न हो सदा प्रसामा य वक्त का अनुसरण नही 


करती । 


अध्याय 23 


सूत्र फी व्यास्या--चार्ट 
वक्त के सूत्र कोस मभने में सहायता 
जो एक भोर से खुली हुई हैं और चार्ट 


4०००, 
३००० | 


३क्व' 28६ 


4 0 प्र 4 3, 
पृ ॥+क 6 ॥7 + 6" | 
2 कै 


]6 


4, /8 
गा प्रोने 


्डः 


चार्ट 23 4 8 चार सकक्‍कों को 0,000 


बार उछालने के प्रत्याशित परिणाम 


क भाग / में मिरेगा, 
पे झेत का 2 भाग | में जाएगा, और 
3 भाग । में, हूं भाग / में, है भा 

& में और है भाग! में होगा जो 

दिपद (5+ 3) के प्रसार का परि- 

चायक है। चार्ट 23 3 के खण्ड छ्र्के 
अनुसार उपकरण वो कुकाने से रेत 
का खेह भोग में, डढ भाग ८ मे, 
भाग ८ में, उठ भेर्गे € मे और 
भाग ई# में 'हुँचेगा, जो द्विपद 
«५ के प्रसार का परिचायक 
ककिर मशीन को कुँकाने 
खण्ड ए) के परि- 
रेत का हेड भोग ह 
भाग 7 में, 32 भोग 7 मे, 
भाग 7 मे और 
जो (है 


6, 
ज्छ 
५ 
वह 


($+ 3) 
है । एक बार 
(चार्दे 23 3 का 
शामस्वरूप कुल 
में, झड़ 
गु0 भाग # में, इंड 
झड़ भोग का में जाएगा, 
3)” का प्रसार है । 
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233 एक उपकरण को चित्रित करता है जो हमे प्रसामात्य 
प्रदान करेगा । उपकरर मे अनेक द्रोशिकाएँ हैं 


23 3 के खण्ड &# मे प्रदर्शित ढंग से रखी हुई है। 
द्रोशिका ८४ रेत या उसी के समान किसी 
दानेदार पदार्थे से भरी हुई है। यदि उपकरण 
को इस प्रकार भुकाया जाए कि वायी झोर का 
आग ऊपर उठ जाए (चार्ट 233 का खड़ 9) 
तो द्रोशिका ४ में से 3 रेत द्रोशिका 2 में भौर 
3 द्वोशिका # में गिरेगा | यह दिपद (3 + है) 
का परिचायक है | यदि फिर मशीन का दाहिना 
भाग उठा दिया जाए (चार्ट 233 की खण्ड 
0), वो रेत / मै से ३ द्रोश्कका ८ में भौर 3 
द्रोशिका ८४ में गिरेगा, जबकि द्रोशिका # में 
पे रेत ३ द्रोशिका 4 में श्रौर 3 द्रोशिका ८ मे 
गिरेगा। अब, हँमारे पास कुल रेत का ६ 
द्रोशिका ८ में, है द्रोशिका ४ में और ३ 
द्रोशिका € में है, जो द्विपद (३+ 3) के 

प्रसार का परिचायक है । उपकररा को पुनः 

ऋकाने पर, जैसा चार्ट 23 3 के खण्ड [) मे 
किया गयी है, ८ से रेत का 3 भाग में श्रौर 


४ मे से रेत का 3 भाग / में मिरेगा और | भाग # में, तथा € 


भाग / मे ) परिणाम यह होगा कि कुल रेत का 
घटनाएं 





न 
टोन दीयती ने कैद हैदर के का 
+ हीडरी[+ हा * 


दर 


चार्ट 23 48 छ: सिक्कों को 0,000 बार 
डछालने के प्रत्याशित परिणात्र 
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यदि हम द्विपद के प्रसार को बहुत दूर तक जे जाने का प्रयत्न करेंगे तो उपकरण 
बेकार या बेढगा सिद्ध होगा । इसी प्रकार के परिण्याम हम सिक्‍को को उछाल कर प्राप्त 
कर सकते हैं--इस प्रविधि मे किसी उपकरण निर्माण की भी आवश्यकता नही पडती। यह 
मान लिया जाता है कि हम सुडौल सिक्‍क्रो को ठछाल रहे हैं जो समान रूप से संतुलित हैं 
और जो कोर या किनारे के बल खडे नही होगे। ऐसे सिक्‍क्रे से चित या पट उछालने के 
अवध्तर एक जंसे होगे ग्लौर ३!+ 2 द्वारा अभिव्यक्त किए जा सकते हैं । 

यदि दो सिक्‍के एक साथ उछाले जाएँ तो हम दो पट (कोई चित या चेहरे नही), 
एक पट भर एक चित या दो चित या चेहरे प्राप्त कर सकते हैं। इसके लिए कि कोई 
चित प्रकट न हो, नीचे गिरने पर बटनाए 
दोनो सिक्कों का पट या बिना 
चेहरे वादा भाग उपर होना 
चाहिए । एक द्वित प्राप्त करने के 
लिए, एक सिक्‍ते का पट या बिना 
चेहरे बाला भाग और दूसरे का 
चित या बेहरे वाला भाग दिवाई 
देना चाहिए, भ्रयवा प्रथम सिक्के 
का चित भाग और दूमरे का पट 
भाग प्रवट होता चाहिए। दो चित 
केवल तभी प्रक्ट हो सकते है, जब 











दोदों सिशो को हे हडेडर + उहैशियाधी ने व है दा न कट री 
कको का चेहर वाला भाग सोि0१ + 39७६४ +- 


ऊपर हो। एक नित क्योंकि दो. ॥ 08784 38 कर 0223 0३ 
हरे वर्कडिा। + कहै डे 7 +- कर बने व तौ2 दा 
रूपो में उपस्थित हो सकता है, 
जबकि कोई भी चित केवल एक रूप चार्ट 234 0" ।0 सिशको को 0,000 बार उछालने 
में उपरिथत नहीं हो सकता, अत को भ्रत्याशित परिणाम । परप्येक सम्मुच्चय की सम्भावना 
इससे यह्‌ निष्कर्प निकलता ह्दैकि द्विषद प्रसार द्वारा सकेनित है जो चांट 23 4 के प्रत्येक भाग के 
एक चित को उछालने को, कोई ये विचाई गई है। 
चित न उछालने की भ्रपेक्षा दुगनी श्रधिक सम्भावना है। इसी प्रकार दो चितो को उछालने 
का जितना अ्रवसर है उससे दुगता अधिक अवसर एक चित को उछालने का है। दो सिकको 
को उद्धालवे से उत्पन्त सम्भावनाओं को हम (3/+-३४)* के द्वारा अभिव्यक्तित कर मकते 
है, जिसमे घाताक 2 उछाले जाने वाले सिक्‍्को की सख्या को इगित करता है। इस द्विपद 
के प्रसार से 


दशक #+ ईह 
प्राप्त होता है । भरत यदि दो सुडोल सिक्‍के ,200 बार उछाले जाएँ तो हम /£* (कोई घित 
नहीं) की 300 बार, /£ (एक चित) की 600 बार, और /#7 (दो चित) की 300 बार 
प्राप्ति ही झ्राशा कर सकते हे । 
यदि तीब सिक्‍के उछाले जाए, तो व्यजक होगा 
(३४ + 58) 55 है + हैं।॥ + हं।8/ + हैं, 
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जो यह सकेत करता है कि यदि सिक्के ,200 बार उछाले जाएँ तो 50 बार कोई बित 
प्राप्त नही होगा, एक चित 450 बार प्राप्त होगा, दो चित्र 450 वार, और तीन चित 50 
बार प्राप्त होगे । 

चार सिक्‍को को उद्धालने से प्रत्याशित परिसाम चार्ट 234 के खण्ड ४ में दिखाए 
गए है, जबकि 6 और 0 सिक्‍के उछादने से प्रत्याशित परिणाम क्रश खण्ड 8 तथा ८ 
में दिखाए गए है। ये सभी वक सममित है, तथा ज्योन्ज्यो उछाले जाने वाले सिवक्रो की 
सख्या बढती जाती है, त्यौ-त्यो वक्र निष्कोण होता जाता है। जब ]0 सिक्‍के उछाने जाते 
हैं, तब ग्यारह बिन्दु ग्रे लब्वित करन पढ़ते है (देखिए खण्ड ०), किन्तु यदि 00 सिक्के 
उचाले जाते तो ॥0। बिन्दु आलेखित करने पडते और वक प्राय वैसा ही प्रतीत होगा जैसा 
चार्ट 23 । में | जैसे ही 2४ झनन्‍्तता पर पहुँचता है तो (१/+ 38) 7 





सीमा? तक परुँच जाता है जो प्रसामान्य पक की व्यजक है। मवेत निम्न प्रकार है 

४, रूसमातर साध्य से ४ दूरी पर एक कोडि की परिकलित ऊंचाई, 

6 ०» जनस॒छुप्रा की मानक विचलन , 

«>गचर, 3 4]59, $/ 75 “52 5066, 

८७ ग्रनर, 2 7828, लघुगण॒को की नैपेरियन विधि का आधार, तथा 

६ >-समातर माध्य से चुना हुश्ा बिचलन । 
उपयुक्त दो अ्रचरो को अतिस्थापित करके, हम इस प्रकार लिख सकते हैं 

न्ल्ण 


]. 27828 


7५०7 9066० 





प्रसामान्य वक्र को आसजित करना 

चाट 23 2 मे एक प्रसामान्य वर्क एक रेखा के मापों को श्रेणी पर आसजित करके 
दिखाया गया था। यह दिखाई दगा कि वे आऑँकडे उसी वस्तू के पुनरावृत्त माप थे। चार्ट 
23 5 में हमारे पास्त भिन्‍न प्रकार के ऑकडे हैं, जो सजातीय समूह से अनेक व्यक्तियों के 
मापों के परिचायक है । उसी वस्तु के पुनरावृत्त मापों में सम्मिलित आकस्मिक त्रुटिया 
प्राय प्रसामान्य वक का अनुसरख करती है। फिर भी, किसी विशेषता के विषय में अनेक 
विशिष्ट व्यक्तियों के माप ऐसे वक्र का अनुमरण कर भी सकते हैं और नही भी कर सकते। 
उदाहरण के लिए, वयस्क व्यक्षियों के एक सजातीय वर्ग की ऊँचाई के बढन के अनिवार्य 
रूप से प्रसामान्य होने की श्राशा की जा सकती थी, किस्तू उन्ही व्यक्तियों के भार का बढन 


3 द्विषद वी एक अन्य सीमा पोदशन बटत है. जिस तक व्विपद पहुँचता है, यदि पभिन्‍तो में से कोई 
बहुत छोटी हो तथा 7४ अलता पर पहुँचता हो । पोयशन बटन को आसजित करने का वर्णन एफ० ई० फॉक्सटन 
एलिमदरी स्टॉटिस्टिक्स विद एप्लीकेशन्स इन मैडीसिव एड दि बॉयलाजिकल साइन्सिस, डाबर 
अकाशन, इन्कों०, 'यूयार्क, 959, पृष्ठ 4[--49 में किया गया है । 
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स्पष्टत, दाहिनी ओर को भुकेगा । चार्ट 235 भे जबकि घोघधो के अण्डकवचों के झ्राधार 
व्यास का आसजित प्रसामान्य वक्र द्वारा चित्रण क्रिया जा सकता है, वहाँ यह बहुत कुछ 
सभव है कि उन्ही ग्रडो के भार, निश्चित वैपम्य को प्रकट करेंगे । 

चार्ट 23 5 मे आरोपित वक् बटन के उस रूप की ओर सकेत करता है जिसकी 
हम आशा करनी चाहिए यदि हमारे प्रतिदर्श बहुत बडे थे, अथवा यदि हमने सम्पूर्ण जन- 
समुदाय को माप लिया था। इसका अभिप्राय यह है कि, यदि एक बडे वर्ग का अध्ययन 
किया गया, तो हमे प्रतिदर्श में प्राप्त आधार-व्यास की अपेक्षा छोटे और बडे दोनो पभ्राधार 
व्यास के साथ कुछ उदाहरण मिलेंगे । 

शारीरिक योग्यता के भ्रांक्डो पर प्रसामान्य वक्त आासजित करना-- सारणी 23[ 
मे दूरियों के बटन को दिखाया गया है जहाँ तक हाई स्कूल की 303 नौसिखुआ लडकियां 
आधार गेद फेंक पाईं । ये ग्रॉकडे उनके, जिनस चार्ट 23,5 ग्रकित किया गया है, इस बात 
मे नित्तात समान है कि वे अनेक विभिन्‍न व्यक्तियो के माप है | यह देखा जा सकता है कि 


अण्डक वचो 
की सब्पा 
40 


30 


20 





45 65 855 505 
आधार व्याप्त मिनिमीटरो में 


चार्ट 235 समुद्री घोधे, साइफो कर्टस, के 99 अडकघचो के श्राधार ध्यासों पर 
भ्रासजित प्रसाप्रान्य क्र | आधार व्यास के आंकड़े गुनर थॉस्सन, स्टडीज़ झ्ान दि ऐयकंप्सूह्स एड 
डिबेलपमेट ग्रैफ झआार्ब;टिक सेरीन प्रोसोद्राबस, प्ठ 7, मैडेलंट्सर ओमग्रोजलैंड दजियोन अफ-कोमि- 
शियोव्त फ़ार विड सकाब लिज एड्सोगेल्सर आइ ग्रोनलेंड से 


लडकियों में से बहुत कम ने ग्राधार गेंद का 45 फुट से कम दूर फेंका झ्ौर बहुत कम ने 
॥5 फुट या भ्रधिक दूर फ्रेका ) चार्ट 23.6 का स्तम्भ झ्रारेख सारणी 23 । के आ्रॉँकडो को 
प्रदर्शित करता है । 

प्रेक्षित वारवारता बटन पर एक प्रसामान्य वक्त आसजित करने के लिए हम समी- 
करण का पुनर्लेखन करने हैं 


>> 


१ 252 
82। 
2 50665 2 हट के 


जहां ४ प्रतिदर्श मे प्रेक्षणो की सख्या है, 


; प्रतिदर्श बटन का वर्ग अन्तराल है, तथा 
5 प्रत्रिदर्श का मानक विचलन है। 





| 
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हम प्रेक्षित आँकडो के समुच्चय पर एक प्रसामान्य वक्र आामजित करते समय 5 की 


विधिभिक 


श्र 
अपेक्षा, ० के एक आकलन, कि च्छ सर प़्या * का प्रयोग कर सकते है, जिसका वर्णन 


प्रगले अ्रध्याय में किया जाएंगी । फिर भी, हम सामान्यत 5 को वरीयता प्रदान करते है, 
क्योकि यह जनसमुदाय में प्रमार की आ्राकलन होने की अपेक्षा ब्रेक्षित आकार के प्रतिदर्श के 
प्रसार को मापता है। इसमे आगे, प्रसामान्य वक्र के आसजन का श्ौचित्य प्रमाणित करने 
के लिए, पर्याप्त बढ़े ४ बाले वारबारता वर्टर्न के लिए 5 तथा 0 में अन्तर इतना कम है 
कक उसका झासजन पर बहुत कैम प्रभाव पढ़ेगा । उद्दाहरण के लिए, सारणी 23- के 
प्रॉकडो के लिए, 5० 20.95 'ुट तया 0 5 20-98 फुट । 


सारणी 23 
तवीं कक्षा की 303 छात्राओ्रो हरा आधार गेंद फेंकने की दूरी 
कला, की 0३ हरि न सपा 


दूरी फूटो मे | की सख्या 

०.2८ टन नवल न तय 
]5 किन्तु 25 से कम ] 
25 किन्तु 35 से कम 2 
35 दितु 45 से कम है 
45 वि तु 55 से कम 25 
55 दि] 65 से कम 33 
65 तु 75 से कम 53 
ब5 लू 85 से कम 54 
85 किल्‍्तु 95 से कम 44 
95 बिन्‍्तु 05 से कम ६) 
05 किल्तु [5 से कम श्र 
१5 किन्तु 25 से कम है 
25 किन्तु 35 से कम | 
१3$ किस्तु ]45 से कम ः 
योग - 303 


लि की जज थक 


| _ >>. 
आँकडे ल्योवोरा डब्ल्यू० स्टूयूबर्ट तथा हेलेन बैस्ट, दि प्रोबेल 
स्कूल गारी, इंडियाना से । माप सन्‌ 935 मे लिए गए। 
सम्पूर्ण झासजन प्रक्रिया के दो पग्र है। अम, ग्रासजित वक्त की निश्चित रूपरेखा 


जानने के लिए प्रनेक कोियो के मानो का निर्वारण, तथा, इँसरे, वक्र के अशो के लिए, 
जो हमारे लिए महत्त्वपूर्ण है, सानुपातिक क्षेत्रो का परिकलन । 
कोदियाँ सामान्‍य वे के सूत्र की ओर पुनः सकेत करके; 


नमो 
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ऐसा प्रतीत होता है कि बठन पर प्रसामान्य वक्त झासजित करने के लिए हमे #, ७, श्रौर 
& के मानो की झावव्यकता है| पिछले भ्रध्यायो में वर्णित प्रविधि द्वारा परिकलित करके हम 
पाते हैं कि 2 >80 63 फुट तथा ४527 95 फुट | क्योकि 303 लडकियाँ थी, ,४५303। 


माध्य पर निर्मित करने के लिए हम पहले कोटि का परिकलन करेंगे। इसे 7, 
नाम दिया गया है भौर यह ग्रासजित वक की अ्रधिकतम कोटि है । क्योकि माध्य पर & 
0, हम 

-03 
303 » 0 अछ 99% 


बम पउप्ओ्र उ>्ूए5 १2 
2073 हहह ५ 20 9 2 7828 


प्राप्त करते है। उपयु क्त व्यजक म 27828 का घाताक थून्य है। क्योंकि शूत्य घात 
झ02 
तक बढ़ाने पर कोई सख्या एक हो जाती है 2782870 97)? ...] झत यह स्पष्ट है कि 
- 


माध्य पर कोटि निर्मासस के जिए व्यजक ० “* सदेव | के बराबर होता है तथा 





३ 
3 (0 2 रत 
*> / ह665 
इसचिए 
डर 
कः कर्ण 
»ँउक्ह्म ४. 7227828 “ 
विचारान्तगत ममस्या के लिए, 
303% [0 


॥ शी चञ्ठा7 


2 5066 » 20 95 
यथासभव निष्कांण वक् का रेखाकन करने के योग्य बनने के लिए भ्रब॒ हमारी इच्छा ४५ 
के दोनो ओर पर्याप्त अतिरिक्त कोटियो का निर्माण करने की है। यदि हम माध्य से 
4 9 फुट की क्रमिक दूरियाँ चुनें तो हम माध्य से ६ 5 के अन्तर पर कोटिया निर्माण करंगे। 
माध्य («84 82 तथा 76 44 फुट) से कोटियो (क्योकि वक्त सममित है) के प्रथम 
युग्म का निर्माय ० -:4 9 फुट पर होगा. निम्न ब्यजक का प्रयोग करते हुए. 

>_-(4 92 
हु, 57722 7828700 9207 
"(4 9)2 
हे, मान का निर्धारण करने के लिए 2 7828(20 95)” का वरिकलन करना आवश्यक नहीं 


है बरन्‌ केवल परिशिष्ट घ को देख लेना पर्याप्त है। दा का उचित मान देखने पर, जो 


ते 
इस उदाहरण में 7055 50 20 है, हम पाते हैं कि 


--(4 9)2 
2 78280 %0)₹ ..0 98020 


त््था «5-57 7 २ 0 98020 -556 6 
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सारणी 232 


नदी कक्षा की छात्राप्नों द्वारा प्राधार गेंद फेंकने को दूरो के आ्राकडों पर 
ब्रासजित प्रसामान्य वक्र की कोटियो का निर्धारण 


(3 ६80 63 फट, $5०20 95 ऊुठ, >>, 5597) 





























4 | नकप्नय व 7])१॑वा एज कक की सानपा- 
(फुटो म॑जहां पे तिक ऊँचाई. | काटि की ऊँचाई 
कौटियाँ निर्मित | (फुटोम ६ का ् चर 
करनी है) 3 से विचलन) $ 27828 “ | (स्तम्भ 42८ 7) 
(परिशिष्ट घ) 

() (?) (3) |_ (६) (5) 
]3 59 -- 67 04 320 0 00598 03 
ए8 6285 | 300 00 06 
2 97 -8९6 | ?80 00984 ]| 
26-6 जया 260 0 03403 20 
30 39 +>औ?8. 240 0 0564 32 
34 54 --40 09 प्र्श्ा 0 08892 श 
38 73 -4| 90 200 0 3534 प्8 
42 92 -+377] ]80 09790 ॥.4 
4ात >733 52 ]60 02780+ ]60 
5 30 -?१9 3३ ]40 03753 27 
55 49 "29 4 ]20 0 48675 28] 
59 68 -20 95 00 0 60653 35,0 
63 87 -6 76 0980 07255 49 
68 06 +2 57 060 0 83527 48 2. 
4225 >- 3 38 040 0 9232 533 
प6 44 -409 020 0 98020 566 
80 63 0 9 ] 00000 ञ7 
84 82 +49.. 020 0 98020 566 
89 0] + 838. 040 0 9232 533 
93 20 +१257 0960 0 83527 48 2 
क्र 39 +6 76 080 07265 49 
0] 58 +20 95 ]00 0 60653 350 
05 77 +25 ॥4 20 0 48675 284 
]09 96 +29 33 40 0 3753] ड्रग 
]4 5 +33 52 60 0 27804 60 
8 34 का ]80 0,9790 4 
22 53 कभी 90 200 03534 ब8 
]26 72 +4609. 220 0 08892 डे 
]30 9 + 50 28 240 0056]4 32 
35 0 +अबा | 2०9 0 03405 20 
39 29 +5866 280 00]984 ] 
43 48 +6285 | 300 00॥ 06 
बहा | कंधे हट सी ्एएयययए 67 +6704_ 320 0 00598 03 
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कोटियो के अगले युग्म के लिए, ६८-८७ 38 फुट (#<३89.0॥ पुट तथा 72 25 छुट) 
ओर 
-(8 382 
#, ७577 2 7828720 997 


का ग्रनुपात है 0 40 ओर परिश्िप्ट घ की ओर सकेत करने पर हम पाते हैं कि 


के 
5 
जे 


9, ७ 57 7 % 0 92325 53 3 
क्ोटियो की ऊँचाइयाँ निय्रोरित करन की प्रक्रिया सारणी 23 2 जैसी सारणी के प्रयोग से 
बहुत घी प्रताएवंक निपटाई जा सकती है। सारणी के उच्च और निम्न भागों में कोठियाँ 
समान है क्योंकि आ्रामजित वक्त सममित है । 

आसजित व चार्ट 226 मे दिखाया गया है। यह प्रतिदर्श के सामास्य रुप के 
अनुरूप है, किन्त अनियमितताओं को दूर कर देता है श्रोर निर्दिष्ट करता है कि क्या आशा 
की जा सकती थी यदि तुल्य लटकियो को बहुत वडी सख्या के काये को अ्रकित किया जा 
सकता । झव तक हमन जो कुछ किया है वह केवल झ्रामजित वक्र का रूप प्रदान करता है 
और प्रासजन की उपयुक्‍तता के दृश्य प्रभाव को प्रकट करता है जो इस उदाहरण में भच्छा 
प्रतीत हाता है । 
क्षत्र--श्रभी तक हमने यह कहने का काम हाथ में नही लिया है कि हाई स्कूल की 
नौसिखधा लड़कियों के कौन-से ग्रनुपात से आधार गेंद फेंकने की आशा की जा स्रह़ती हैं 
(!) किसी निदिष्ट फुटो की दूरी तक, या अधिक (2) किसी निर्दिष्ट फुटो को दूरी तक, 
या कम झथवा (3) एक निदिप्ट मान के वरावर या अधिक दूरी तक किन्तु भ्रन्य बडे मात के 
जैड्क़ियों 


ही उद्या 
70 








कटे में दरी 


चार्ट 236 नवम कक्षा की लड़कियों द्वारा आधार गेंद फेंकने की दूरो के 
, आकड़ों पर आसजित प्रसामान्य वक्त । आँकड़े सारणी 23.] तथा 23.2 से। 
बरावर॒या कम दूरी तक । हमने यह बताने का भी प्रयत्न नही किया कि वारवारता बटत के 
विभिन्‍न वर्गों मे से प्रत्येक मे किस अनुपात में लड़कियों के श्राने की आशा को जा सकी 
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3 प्रत्याशित वारवास्ताएँ आसजित वक को समाकलित करके ज्ञात की जाती है। 
[किर भी, प्रविधि अत्यन्त सरल हो जाती है, और समाकदन के किसी ज्ञान की आवश्यकता 
नही है, यदि हम प्रसामान्‍्य बक्क के अन्तगेत, दरिशिष्द ड के समान, क्षेत्रों की सारणी का 
प्रयोग करे । यह परिशिष्ट वक्र के अन्तर्गत आनुपातिक क्षत्र प्रदान करता है जो . से 


किसी एक दिशा में (दोनों दिशाश्रा मं नहीं) निर्दिप्ट दर दूरियो पर एक कोटि और 


द पर एक कोर्टि के मध्य में है। यह कथन परिशिप्ट ड के साथ दिखाए गए छोटे चार्ट 
द्वारा प्रदर्शित किया जाता है । परिधिष्ट ड में प्रदर्शित अधिकतम आनुपातिक क्षेत्र 050 
है, क्योकि सम्पूर्ण वक के अन्तर्गत क्षेत्र । 0 है । 

उत्त लडकियों का अनुपात जातने के लिए जिनसे आधार गेद 00 फुट या अधिक 
दूर फ़ेकने की झाशा की जा सकती है पहले हम > २२80 63 फुट और /#८ ]00 फुट के 


मानो में प्रत्याशित प्रनुपात को निर्धारित करते है और वादे में इस अनुपात को 050 मे 
चढ़ात है। 25 00 फुट पर, ४० 00 --80 63-9 37 फुट, और क्योंकि 55०20 95, 


४. _937 


४ 2 ग 
थे ०50 9570 % 


परिशिष्ट ड क सकेत से वह प्रतीत होता है कि क्षेत्र का 0 322 भाग दो मानो के मध्य 
है, प्रौर इसलिए 0 50 -0 32/250 ]788 या क्षेत्र का लगभग 8 प्रतिशत, >६00 


फुट पर या उमसे भागे है । 
यदि हम यह जानना चार्ह (के लडकियों के कौनसे अनुपात से आधार गेद को 50 
फुट या कम दूरी पर केकने की आगा की जा सकती है, तो प्रविधि उपयुक्त के समानानर 
होगी । पाठक को इसे स्वयं हल कर लेना चाहिए । उत्तर 7.2 प्रतिशत है । 
पिछुले दो अनुच्छेदा मे अल्लग्रं स्त ब्यवकलनो को हम परिहार कर सकते है पदि 
जू का उपयोग कर ले, जो प्रसामाष्य वर्क के एक तारतम्य में क्षेत्रों को 
है । यह परिशिष्ट और परिशिप्ठ डे जो क्षेत्रों को प्रसामाल्य वक क्के दो 


तारतम्यों में प्रस्तुत करता है, अध्याय 24 है आशिक वर्ण्य विषय के सम्बन्ध मं विशेष 


उपादेय होंगे । 

उन लडकिया की अनुपात-निर्धासख करने के लिए जिनसे आधार गेंद को 87 भौर 
की दूरी तक ककन की आशा की जा सकती हैं, हम 5-80 63 फुट से 
बक्र के अन्वर्गत क्लेत्र वा परिकलन करते है, और 3 १ 80 03 पु स॒ 
मेइनदो आँकडो का अन्तर प्लकाल लेते हैं। प्रथम 


00 फुट के मध्य 
ब्ल्ठी7 फुंढ तक 
00 फुट तक क्षेत्र की, प्रोर बाद में ई 
आऋमुपातिक कषैत्र जिस्‍्त की प्रयोग करके प्राप्त होता हैः 
+ च्ू6 37 फुट और 


५ 5 637 
व किक 
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परिशिष्द ड प्रदर्शित करता है क्रि क्षेत्र का 8 79 भाग ॥ +5३80 63 फुट तथा «०87 
फुद के मध्य है। हम पहले ही जानत है कि क्षेत्र का 0 322 भाग  -80 63 फूट नथा 
2+>00 फूट के मध्य है, इसलिए 87 फुट और ॥00 फ्ट के मध्य आनुपातिक क्षेत्र है 

0 322 - 0.)]79- 0 2033, अथवा नगभग 20 प्रतिशत । 

सारणी 2३३ वी सहायता से, वारवारता बटन के प्रत्यक बय में प्रत्याशित 
वाखारताएँ निम्न प्रकार प्राप्त की गइ 

3 सारणों के स्तम्भ ()) म, मूल बटत के वर्यो को अवित कीजिए, प्रत्येक सिरे पर 
एक या दो अतिरिक्त वर्गों की छूद दते हुए, क्योकि ग्रासजित वक्र का परिसर भ्रतिदर्श की 
अपेक्षा प्राय. बडा होता चाहिए ) सैद्धांतिक स्प से आसजित वक्त दोनो दिशाओं में प्रसोमित 
परिसर वाला है| जिस वर्ग मे माध्य पडता है, उममे दो स्थाना की गुजायश रखिएु। 

2 स्तम्भ (2) मे प्रत्यक वर्ग की निम्ततर सीमाग्रों को मात में माध्य और उस 
बर्ग की निम्नतर समा के नोचे लिखिए जिसम माध्य सम्मिलित हो । 

3 स्तम्भ (३3) मे, प्रत्येक वर्ग को उच्चतर सीमा को मान में भाष्य झौर उस वर्ग 
की उच्चतर प्ोमा के ऊपर लिखिए जिसम माध्य सम्मिलित हो ) 
एहल्लाए फक >क कछत्न छे कु 
तक चेन्नफल का 0 |896 5 

80 63 कह ते 75 कुट- 
तक चेत्रकल का 0 [064 


80 63 पुट पे 85 फुट 
तक त्ञेजफल का 0 0832 






री 2549-0 0832%85 छुर हे 95 पुर 
तर ज्षेत्रफत का 0 ]77 











80 63 फुट ते 95 फुट 

* तक छेजरफल का 0 2549 | 
कर 3770--0 2549595 फुट से 
0$ फुर तक क्षेत्रफल का 0 ।22| 
80 63 एुए ते 05 फुर तक 
वेजफल का 0.3770 





४3 93 3 9. 3०5५ 
छः 


8063 
दूरी फुटो म 
चार्ट 23.7 सारणो 23 3 के स्तस्म (6) तथा (7) मे प्रविधि का लेखा- 
चित्रीय निरूपण । 
4 हम पहले उस वर्ग का, जिसमे मध्य पठता हो, साध्य (80 63 कुट) और 
उच्चतर सीमा (85 फुट) के मध्य आानुपातिक क्षेत्र ज्ञात करेंगे। माध्य से उच्चतर सीमा 
का दिचलन 4 37 फुट है; यह मान स्तम्भ (व) से अक्वित है । क्योकि ७०20 95 फूट, 


24 4उा 


किक मु न्न्तिरे 
52093: 707 
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यह मान स्तम्भ (5) में अक्ित है। भव, परिशिष्ट ड में 02] देखकर, हम पाते हैं कि 
क्षेत्र का 0 0832 भाग माध्य तथा 85 फुट के मध्य है। यह मान स्तम्म (6) में भ्रकित है। 
चार्ट 237 में लेखाचित्रीय ढगम से प्रविधि को प्रदर्शित जिया गया है । 

5, अगला पग, माध्य के ऊपर प्रथम श्रेणी की उच्चतर सीमा तथा माध्य के मध्य 
आनुपातिक क्षेत्र के निर्धारण का है। यह सीमा 95 फुट है, ४554 37 फुट तथा 


है ]4 37 


7 2095 





0969 


परिभ्ििष्ट ड में 0.69 को देखने पर ज्ञात होता है कि क्षेत्र का 02549 भाग माध्य तथा 
95 फूट क मध्य प्रत्याशित होगा। यह मान स्तम्भ (6) में अरकित है। यदि क्षेत्र का 
0 2549 भाग 80 (3 और 95 फुट के मध्य पाया जाए, जबकि क्षेत्र का 00832 भाग 
80.63 और 85 फुट के मध्य आता है, तो 02549 - 0 0832 «क्षेत्र का 0.]777 भाग 
85 फुट प्लौर 93 फुट के मध्य होगा । इस व्यत्रकलन का परिणाम स्तम्भ (7) में भ्रक्ति 
है, यह प्रविधि भी चाट 237 में लेखाचित्रीय ढ्ग से निर्दिष्ट है 

6 मान म माध्य के ऊपर प्रत्यक वर्ग के लिए पग 5 की प्रविधि की पुनरावृरत्ति 
की गई है । प्रत्येक वर्भ के माध्य से उच्चतर सीमा तक आनुपातिक क्षेत्र ज्ञात किए गए हैं 
और फिर पिछले वर्ग के माध्य से उच्चतर सीमा तक अनुपातों का व्यवकलन क्या गया है, 
जैसा सारणी म प्रदर्शित है । 

7 सारणी के स्तम्भ (2) में प्रदर्शित माध्य और निम्नतर सीमागो के मध्य झवु- 
पातिक क्षेत्र बाद में निर्धारित किए गए हैं । क्योकि ये क्षेत्र सचयी भी हैं, अतः क्रमिक 
व्यवक्लन पुन आवश्यक हो जाता है। 5 

8 अरब हमने माध्य को सम्मिलित कर लेने वाले वर्ग के अतिरिक्त प्रत्येक वर्ग के 
लिए आनुपातिक क्षेत्रों को स्तम्भ (7) में झक्तित कर लिया है। स्तम्भ (6) में हमने 
निर्धारण किया है कि क्षेत्र क, 0 0832 भाग माध्य और 85 फुट के मध्य है, झौर क्षेत्र 
का 0 064 भाग साध्य तथा 75 फुट के मध्य है। इन दो आ्रॉकडो के योग से 0896 की 
प्राप्ति होती है जो इस वर्ग मे क्षेत्र का अनुपात है [देखिए स्तम्भ (7) और चार्ट 23.7] 

9 स्तम्भ (7) का योग | 0000 होना चाहिए, क्योकि माध्य से बदत के पंत्वक 
छोर तक क्षेत्र का 0 5000 भाग है। प्रेक्षित और पत्याशित वारवास्ता्ो में सगति देखने 
के लिए हम स्वम्भ (8) को सम्मितित कर लेवे हैं, जो प्रत्येक वर्ग के आनुपातिक क्षेत्र को 
303 से गुणा करके प्राप्त होता है । 

सारणा 23 3 के स्तम्भ [8) मे प्रदर्शित प्रत्याशित वारवारताओं की सारणी 23॥ 
की प्रेक्षित वारवारताआ के साथ तुलना करने से आँकडो की सामान्य सगति प्रकट होती 
है, “85 किन्तु 95 फुट से कम” वर्ग के लिए अन्तर सर्वाधिक रहता है। प्रसामान्य वक्त की 
“ग्रासजन की उत्तमत्ग” को परीक्षा का अध्याय 25 मे वर्रान किया जाएगा । 

प्रसामान्य वक्र श्रौर गलपद्ठ (कॉलर) के माप-प्रसामान्य वक्त का एक श्रन्य उप- 
योग प्रदर्शित करने के लिए, माव लीजिए कि एक गलपद्ट बनाने वाला कॉलेज के लोगो 
के लिए एक विज्ेप रूपस प्रभिकल्पित ग्रलपट्ट के उत्पादन पर विचार कर रहा है। 
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कॉरिज के लाग व्धाकि शक चुन हुए वन का प्रतिनिवित्व करत है, श्रद यह वाज्छित हांगा 
कि उत्पादन तालिका को उनकी विशिष्ट आवश्यकता के अनुसार समजित कर लिया जाए । 
कॉलेज के लोगो के गना की परिकि के व्यापक आँक्ड उपलब्ध नहीं हैं, किन्तु सारणो 23 4 
कॉलेज के 23] पुस्प छादरा के गश के माप प्रदर्शित करती है। एक प्रसामान्य वक्त को 
ग्रासजित करने के लिए हमे दाहिए 4 5]4 232 इच तथा ४>5079 इच। प्रक्षित 
धाँकडा का स्तम्भ चित्र और झासजित वक् चाट 23 $ से दिखाए गए है । 


इस उदाहरण मे हमारी समस्या 275 इच क्तु 325 इच से कप्त/, 
 ]3 25 इच क्ितु ३१7५ से जम इत्यादि परिधि वाले गला के काँवेज के लोगो के 
प्रत्याशित अनुपात के निर्धारण की नहीं है बरन प्रत्यक साइज या आकार (झ्राध आकारो 
द्वारा) के गलपेथ्टा की संख्या निर्धारेण करने की है जो बनाएं जाने हैं। अनुभव कहता 


छांत्रो बी 
सब्या 


70 कन्‍ीननल्नन्न्नटवलज तप + लत ज जल नजज तन नम 


60 


90 





4 45 ध् हु 
बल्ले की परिधि (इचो में) 


चार्ट 238 कॉलिेन्न के 23 पुरुष छात्रों के गलो को परिधियों पर प्रासजित 
प्रसासान्य वक्त | सोरणी 23 4 के आरडा पर आधारित । 


है कि प्रौयत रूप ले, गले की परिधि स लगभग ई इंच बड़े गलपटट पहन जाते हैं। इसका 
ग्रभिप्राय यह हुआ कि 3 25 इच झौसत परिधि के गले वाले पुरुष 4 साइज़ या आकार 
के गलपटट पहनग ओर क्योकि हम आब आाकारा के सम्ब व में बात कर रहे हैं, झत गले 
5 में 3 5 इच परिवि के परिसर मे रहेग । सारणी 23 5 के प्रथम स्तम्भ में गलपटरों 
के आाकारों की सूची है जबकि दूमरे स्तम्भ में ग्रठा की समत परिक्ियाँ अकत हैं। इस 
वर्गों के लिए ही हम सैद्धान्तिक वारवारताएँ जानना चाहने है। जप स्तम्भों में यही 
किया यया है तथा अत्याशित वारवारताएँ (४० ] 000) स्तम्भ (9) में प्रदर्शित का गई 
है । यदि हमारे गुल ग्रॉकड प्रतिनिधिक हैं, तो 000 गाहको में से लगभग 270 माँग करेंगे 
5 साइज के कालर के लिए, 22! मांगेंगे [43 साइज के कॉलरों को 23 मागंगे [5॥ साइज 
के कॉलर आदि झादि । यह कहना रुचिकर हीग्रा किइस वग के [0(0 ग्राहको में से केवल 8 
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सारणो 234 

कॉलेज के 23] पुरुष छात्रो के गलों को परिधि 
मध्यमान विद्या्थियो की सख्या 
(इचो मे) 

]25 4 

]30 39 

]3 5 30 

]40 63 

4.5 66 

50 29 

55 ]8 

]6 0 ॥ 

6 5 ] 

योग 23] 


अँकडो का खोत गोपनीय । 


से हम यह ग्राशा कर सकते हैं कि वे (3 या उससे छोटे साइज़ की माँग करेंगे और ,000 
मे से केवल 7, )7 था उससे बडा साइज लेना चाहेगे। 

प्रसामान्य चक्र की उपयुक्तता-जैसा पीछे सकेत किया जा चुका है, प्रसामान्य 
बक्र भ्रनेक प्रकार के वक्रा में से केवल एक है जो वारवारता-बटन पर आसजित किया जा 
सकता है| किसी भी दशा में सब वटनों पर सामान्य प्रयोज्यता रखने के रूप में इस पर 
विचार नही किया जाना चाहिए । क्योकि यह सत्य है, अत यह बताने के लिए कि प्रसा- 
मान्य वक्र को कब आसजित क्या जाए, झथवा आसजित करने पर, यह उपयुक्त है अथवा 
नही, कौनसा निर्देशक है ? 

] प्रतिदेश बटन का आलेखित वक्त अथवा स्तम्भ-चित्र अत्यन्त अद्योधित निर्देशक 
का कार्य करता है। यदि विश्विष्ट वैषम्य विद्यमान है तो यह, अन्य अनियमितताशों के 
समान, स्पप्ट हो जाएगा। 

2 प्रतिदर्श आँकड सचित किए जा सकते हैं और सारणी 23 6 के समान प्रति- 
शत्त रुप मे भप्रस्तुत किए जा सकते है, ये सचयी प्रतिशतताएँ फिर, चार्ट 23 9 के समान, 
भ्रक गणितीय प्रायिकता-पत्र' पर आलेखित की जा सकती है । यद्दि परिशामी वक्र लगभग 
एक सं,धी रेखा हो तो हम आश्वस्त होकर एक प्रसामान्य वक्र को श्रासजित करने के लिए 
आगे बढ सकते है । 


4, ऊर्घ्वाधर पँमाने को इस प्रकार अभिकल्पित क्या जाता है कि प्रमामान्य वक्त का तोरण सीधी 
रेजा के समान प्रतोत होगा । 
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सारणी 23.6 
नवी कक्षर की 303 छात्राग्रो द्वारा,आधार गेद फेंकने को दूरी के सचयी बटन 
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सारणी 23 | के सचयी जॉकडे । 


3 6, तथा 8. के मानो को परिकलित किया जा सकता है, जैत्ा शध्याय 0 में 


वर्णित हे तथा उन विधियों से जो ग्रध्याय 26 
में प्रस्तुत की गई हैं, हम यह जाते सकते है 
कि क्या 8, शूत्य से सार्थक रूप में मिलते है 
और क्या 8. मे १0 से भिन्‍्तता सार्थक है | 
हाई स्कूल को नौसिखुशा छात्राग्रो द्वारा 
आधार गद के प्रक्षेपों ने लिए, 950 004 
तथा 8,७०2 7724 | इन मानों से से कोई भी 
एक प्रसामान्य वक्र के मान से सार्थक रूप 
से भिन्न नही है। 

4 वक्त ग्रासजित करते और विभिन्‍न 
वर्गों के लिए, प्रत्याशित बारवारतापो को 
निर्धारित कर लेने के बाद “आसजन को 
उत्तमता की परोक्षा की जा श्कती है। यह 
परीक्षा प्रध्याय 25 मे वर्शित की गई है और 
निर्देश क्या गया है कि छात्राओं ढाारा आधार 
गेंद प्रक्षेपों के श्रॉकडो पर प्रसामान्य वक्र का 
आसजन सन्तापप्रद है । 

ह्विपिद 

पहले दिखाया जा चुका है कि सिक्के 
उछाल कर सममित द्विषद (ठ्रे+2)” के 
असार का प्रायोगिक रूप से सन्तिकटन हो सकता 
है । उसी प्रकार एक ग्रसमम्रित द्विपद का 
प्रायोगिक रूप मे प्रसार किया जा सकता है । 


शडक़ियों का प्रातेश) 
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९. 35 छा 7उाक्ञा 35७ 


7] प्य 
दुसी छुली मे 

चार्ट 23 9 श्रकगणितीय प्रायिकता- 
पन्न पर प्रदर्शित, नवीं कक्षा की 303 
छात्राओं द्ारा आधार गेंद प्रक्षेप्रो की हरी 
का सचयी बटन | साएणी 23 6 के आँकड़ो 
पर आधारित 


अध्याय 23 आसजित वारवारता वक्र वा 


विषमित द्विपदों को प्रायोगिक संरचता--हेम पहले एक ऐसे पासे का विचार करे 
जिसकी चार दिशाएँ काली रगी हुई है । अगर हम इस परासे को उछाले तो यह स्पष्ट 
है कि झ्वेव दिशा ऊपर आने की सभावना (५) 3 में से ! या 3 है, जब कि काली दिशा 
ऊपर आने की संभावना (7८१) --) 3 म से 2 या १ है। श्वेत दिशा की उपस्थिति के 
निर्देश के लिए ४ (जिसका कोई ग्राकिक मान नही है) और ब्वेत दिशा की अनुपस्थिति 
ग्र्थात्‌ काली दिशा की उपस्िति के निर्देश के लिए # (इसका भी कोई झाकिक माच 
नही है) का प्रयोग सरत हुए, हम स्थिति का इस प्रकार व्यक्त कर सकते है 

5“8+*-4 अथवा $8+ 34, 

जो निर्देश करता है कि, यदि यासा (यह मानते हुए कि पासा नितास्त संतुलित है) 500 
बार उद्धाला जाए, तो हमे वाली दिशा 4,000 बार और ज्वेत दिशा 500 बार प्रकट होने 
की प्राशा करनी चाहिए । 

यदि भव हम दो पात्तो (प्रत्यक चार काली दिशा वाली) को उद्धाले तो या तो 
कोई इबेत दिल्या प्रकट न होगी (रोनो हावी दिशाएँ प्रकट होगी), था एक श्देत दिशा 
(एक श्वेत दिशा और एक काली दिशा) या दो श्वेत दिशाएँ प्रकट होगी । व्यज्जक है 

($8+ $4) है +ई2.4 + $ 47. 
उटनाएं हजारो मे 
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रे 7 शा 73 
ठ्द दर उमा 5 उऊ हऊछ ४84 प्र हर 
98 98 88 78 8 58 5 368 वह 5 96 


चार्ट 23,0 0 पासो के 59,049 बक्षेपों का प्रत्याश्षित एरिशाम, प्रत्येक पासे 
की चार दिशाएँ काली और दो श्वेत है। वयाशित उपस्थितियों इस व्यजक द्वारा दो गई दे 


($89+$4) 
4,24 5,20 ७ , /)520 $ नि 35,360 (387 ]. 
> कुतक ते उद्रहा9/2, 7 कहकर 7 7 छहछ7 7 + ७ 0 
8,064 ३५,,.5 , 3,360 «68. 960 23 ॥80 
की 5 पड 4१ 
+ कुहाक/  +र्कुतता 2 + उदय 2 + छु6क 


3,440 ५५६ 
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542 आसजित वारबारता वक् अध्याय 23 


अत., यदि ,800 प्रक्षेप किए जाएँ तो हमे 800 वार किसी छेत दिशा की प्राप्ति की 
आशा नहीं करनी चाहिए, एक श्वेत दिशा की प्राप्ति की 800 बार आशा करनी चाहिए 
और दो श्वेत दिशाओं की 200 वार । 


यदि ऐसे तीन पासे उछाले जाएँ तो व्यजक होगा 
$8 + 4) 5 जै; # + 39774 + 247 + शक्वी 
यह दिखाई देगा कि द्विंपद अपनी विपमित प्रकृति दिखाना आरम्भ कर रहा है। यह 
तब अधिक स्पष्ट रूप स दिखाई देगा यदि हम प्रत्येक चार काली दिशा वाले 0 पासो 
के प्रक्षषणा का विचार करे। त्यजक होगा ($8+3.4)'", जो 
चार्ट 23.0 में लेसाविनीय रीति से दिखाया गया है। इस तथ्य 
के परिणामस्वल्प कि “ तथा >“अ्रममान है, वक्र निश्चित झूप से की 


विपभित है । 


यदि ४ एक बडी भिन्‍न है और - छोदी, तो वैपम्य और एक चार दिशा 
भी झधिक या बडा होगा । उदाहरण के लिए हम चःर दिशा वाले... वाला. पासा, 
सूचीस्तम्भीय (पिरैमिडीय) पर विचार करें जिसकी एक दिल्ला श्वेत. जिसको प्रत्पेक 
झौर तीन काली हो । प्रक्षेत्र मे प्राप्त “नीचे” की दिशा पर विचार दिल्ला समबाहु 
करना आवद्यक होगा। एक पासे के प्रेक्षण पर व्यय्जक है. ब्रिभुज है। 
ई2+ 44 


यदि इन चार दिगा वाले पासो में से 0 का प्रक्षेपण हो तो उनका व्यवहार 
(48 + ३4) द्वारा निर्दिष्ट होगा | इस द्विपद का प्रसार चा८ 23 ] मे दिखाया गया 
है जो स्पष्ट ही चार्ट 23 0 के वक्त से अधिक विपमित है । 


एक द्विपद को श्रासज्ित करना-एक द्विपद के व्यजक से यह स्पष्ट है कि यह 
आँकड़ो को पृथक करने के लिए आसजित करने के लिए अत्यधिक उपादेय उपकरण है। 
प्रेक्षित श्रॉकडो की श्रेणी पर एक द्विपद को श्रासजित करने के लिए निम्नलिसित तीन 
सोपान झ्ादश्यक हे. (4) ८ का उचित मान निर्धारित करना, जो हमे ४ भी प्रदान करता 
है, क्यीकि ०६-“ । रू का साइज़ वक्र की विपमता की मात्रा निर्धारित करता है। 
यदि ८०0 50 हो तो ८ --0.50 और वक्त सममित होगा । 0 50 से % किसी भी दिशा मे 
जितनी ही दूर हटाई जाएगी, उतनी ही विषमता अधिक होगी । यदि .<:0 50 हो तो वक्त 
धनाव्मक रूप से विपमित होगा, यदि 5०050 हो तो यह ऋण॒त्मक रूप से विपमित 
होगा । जब समप्टि के मान (८ तथा 5) ज्ञात न हो अथवा जब उनके सम्बन्ध में उचित 
अभिकल्पना न की जा सके, तव हमारे पास इसके झ्रतिरिक्त कोई विकल्प नहीं रहता कि 
प्रतिदर्श से निर्धारित अ्रनुपातों का प्रयोग किया जाए। इन्हे हम 2 तथा 4 कहते हैं। 
(2) दिपद (7+४)* अथवा (9+-2) का श्सार करें जहाँ #--श्रेणियो की सख्या-< 
एक, क्याकि प्रसारित ढिपद मे /+7 पद हैं। / प्रतिदर्श मे मदो की सख्या भी है। 
(3) प्रसारित द्विपदों की भिन्‍नो मे से श्रत्येक को, प्रतिदर्शों की सख्या # से गुणा करे । 
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चार्ट 23 । चार दिशा बाले 0 पासो के, 
एक इवेत दिशा है ,048,576 प्रक्षेपों के प्रत्याशित 
व्यजञक द्वारा दी गई है। 








जिनमे से प्रत्यक की तीन काली शोर 
परिणाम | प्रत्याशित घटनाएँ इस 
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पांच की पशु-बिछाली से उत्पन्न भरसुभरो को सख्या 


नर सुभ्ररो नर सुश्ररो की निर्दिप्ट सख्या 
की संख्या |वाली पशु बिछालियों की सख्या 
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आकड ए० एस० पाउस, “स्टडोज आन गापद ५० एस पाकस, “स्टडोज आन दि संबस-रेशो 
एड रिलिटिड फिनोमिना । दि फ्रीक्वेसोज़ ऑफ सैकस 


कौम्दीनेशत्स इस पिग लिटडे , बायोगीट्रिका, छण्ड 5, 
पष्ठ 373--38] से । पावस 7550 2 प्रयोग 
करके जैसा 4 से 2 सुजरो की विछालियों के निए 
निर्धारित है, उसी श्रणी पर एक द्विपद आश्चजित करता है। 
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सारणी 23.7, पाँच सुग्नरो वाली विछालियो मे उपस्थित नर सुप्नरों को सब्या के 
बटन को प्रदर्शित करती है। ग्लॉकडे ऐसी 6 बिछालियों के है, अत #-5 तथा # 
]6 सब मिलाकर 5» ]65 580 सुअर और सुग्ररियां है गौर (0: 2) + ( 20) + 
(2%4) + (32८35) + (4४ 4) + [5 / 4) 283 वर मृभ्र हैं । गत: वर सूप्री 
का झनुपात | है 
2 
तक ++0 4879 
तथा 0०0 52।. 
जैसा ऊपर सकेत ज़िया जा चुका है, आसजित करने का कार्य £(4+$)४ के 
प्रसार से सम्पन्न हो जातक है । ९ $ स्थान पर 5 को प्रतिस्थायित करने से, किन्तु प्रन्य 
सकेत-चिह्ना का बताए रख कर हम प्राप्त करते है 
+(4-#)7-# (३ + 59 #+ 09% + 09/9१+ 599/+/') 
जहाँ # की घात 3 व विछालिया म उत्पन्न सुगरो की संख्या को निर्दिष्ट करती है। 
द्विपद का प्रासजित करन मे प्रथोग विया जाने वाला झआकिक व्यड्जक है (052॥ 
+0 4879) *, और क्याकि /!]6 श्रत हमे ॥6(0 52। +0 4४79)? का प्रसार 
करना चाहिए । यह 
विछालियों 


बी संख्या 
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चार्ट 23 (2 बाँच की बिछालियों में उन्पन्‍्त सुअरो की सझ्या के बदन 
पर प्रासजित ह्विपद । आरठ सारणी 237 मौर 23 8 है। 


॥6[(0 527 + 5(0 52 )6 4879) +0(0 52 )7(0 4879)? 
+0(0 52) 70 4879) + $ (0520)(0 4879] 7+ (0,4879) '] 


$ मे दिखाया गया है, लघुगणको की सहायता से परिकलन 


है जाता है । जसा सारणी 23 ण्‌ 
बा के है । यद्यपि इस समस्या के लिए परिकलन यन्त्र के प्रयोग 


अत्यन्त सुयमलापूचक किए जा से 


346 आसजित वारवारता वक्र झध्याय 23 


डरा घाते प्राप्त को जा सकती ह॑ और गुणुन किये जा सकते हैं, तथापि जब हिफद को 
पर्याप्त माता में उन्नत किया जाए तब लघुगणको का प्रयोग झ्रावश्यक हो जाता है ) 

चार्द 23 ।2 प्रेक्षित और प्रत्याशित वारवारताओं को प्रदर्शित करता है। प्रेक्षित 
आँकड़े पुथवकृत दडिकिग्रो की सहायता से प्रस्तुत किए गए है जिससे श्रेणी की असतत प्रकृति 
सूचित की जा मके । “प्रासजन की उत्तमता” की परीक्षा, जैसी श्रध्याय 25 में वस्ित्त वी 
गई है, प्रेक्षित और प्रत्याशित वारवास्ताओं में पर्याप्त सगति को निर्दिष्ट करती है । 

यह प्रभिकल्पित नही किया जाना चाहिए कि प्रभी व्याख्यात विधि से सभी असता 
श्रेशियो को आसजित किया जा सकता है। कुछ झ्ाँकडे अन्य बटनों से अच्छी प्रकार चित्रित 
किए जा सफ़्ते है. उदाहरण के लिए पोयशन वटन, जिसके आसजन की विधि लेखकों में 
से एक ने श्रन्यत्ञ वर्शित की है ।? 


विषमित वक्र 


जिन द्विपदो पर अभी-भ्रभी विवार-विमर्श क्या गया है, वे असतत आँकड़ो पर 
अ्रायजन के लिए उपयुवत है किन्तु सतत आ्रॉकडों के साथ प्रयोग करने के लिए वे पर्याप्त परि- 
शुद्ध नही है। भ्रासजित द्विपद में >- झ्रक्ष के निदिष्ट बिन्‍्दुओं पर खडी की गई कोटियो की 
श्रेणी होती है (देखिए चार्ट 23 2) । यदि इस प्रविधि को सतत आँकडों (या असतत 
आरैकडों जहाँ 2-इकाइयाँ वर्ग-अन्तराल की अपेक्षा छोटी हो) के बटन पर लागू किया जाये 
तो हम एक निष्कोण वक्त के अनन्‍्तगत क्षेत-निर्धारण को झपेक्षा प्रत्येक वर्ग के मध्य-मान 
पर एबक' कोटि खडी कर रहे होगे । स्पष्ट ही, वर्गों की सख्या जितनी ही अधिक होगी, 


परोणकीसणय 
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किलो दाट घण्टे 


चार्ट 23 43 एक पूर्वो नगर मे रध्यम थ्ेखो के 282 घरों में प्रत्येक मास उपयोग 
में लाई गई बिजलो के किलोबाट घशों पर आसजित लघुगराकोय प्रसामान्य वक्त । 
सारणी 23 9 के जाकडो पर आधारित । 


दोनो प्रविधियों में अन्तर उतना ही कम होगा ! 
चारवारता बटनो पर आसजित किए जा सकने वाले बहुत अधिक प्रकार के विष- 
मित वक्र है। इस ग्रथ का उद्देश्य इस विपय पर बढा-चढा कर विचार करना नहीं है, वरव्‌ 


5. टिप्पणी 3 मर सकेत दणिए + 
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दो सरलतर प्रकार के वक्नो को आसजित करने से सम्बद्ध प्रविधि को सक्षिप में प्रस्तुत करता 
माज है ।४ 

लघुगशकीय प्रस्तामान्य बक- ऊँ बटन जो दाहिनी ओर को भुके हुए हं, अपने 
६ माना के लघुगणको के सम्बन्ध म श्रानखित करने पर अथवा विकत्प रूप से, लघुगणकीय 
पैमाने वाल वगाकित क्रागज पर ग्रानखित करने से, सममित हो जाते हैं । चार्ट 23 3 
का स्तम्व-चित्र सारणी 259 के आँकेडा पर आधारित एक पूर्वी नयर में 282 मध्यम 
श्रेणी के घरा द्वारा मासिक चर्च की गई बिजली को प्रदर्शित करता है। यह स्पष्ट है कि 
श्रेणी निश्चित रूप से धना मक दिशा म॑ कुकी हुई है। चाट 23 |+ में ये आँकडे पुन 
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चार्ट 234 एक पूर्वो नगर में 282 मध्यम श्रेसी के घरो में उपयोग में लाई गई 
बिजली फे क्विलोबाट घटे । लघुगणकोय 37 पैमाना | आकड़ सारणा 23 9 से । वारवारताएँ वर्गों के 


लघुगणवीय मध्यमानों पर बआलेखित है । 


प्रालेखित किए गए हैं किन्तु लघुगणकीय ४- दैमाने को लेकर जब वक्र 556 किलोबाट 
धटो पर (सारणी में प्रदर्शित प्रथम वर्ग के ठीक नीचे) क्षैतिज भ्रक्ष तक बढा दिया जाता है, 
तो लघुगशवीय & मानो के सम्बन्ध में श्रेणी की सन्विकट सममित प्रकृति स्पष्ट हो जाती 
है इसका और प्रधिक निर्देश चार्ट 23 5 मे किया गया है, जो लघुगशकीय प्रायिकता 
पन पर झ्ललेखित सचयी प्रतिशतता बारवारताओ को अस्तुत करता है। 

लघुगणकीय प्रसामान्य वर्क को प्रासजित करना-लघुगणकीय प्रसामान्य वक्त को 
आ्रासजित करने की प्रविधि अविवार्यत प्रसामान्य वर्क आसजित करने के समान है, केवल 
इस बात को छोड कर कि हम समातर माध्य 4 लघु और -€ माना के लघुगण॒को के मावक 
विवलन उचघु की प्रयोग करते है। 2लु और 5लघु मानो का परिवलन वर्ग सीमाओं के 


लघगणको के मध्यमाना का उपयोग करते हुए, कर सकते है। आदर्श रूप म वर्गों का चयन 


६. अधिक विस्तृत विवरण के लिए दखिए डब्ल्यु० पी० ऐल्डरटत, प्रयेक्वैसी कर्ब्जो एंड 
कोरिलेशन (चर्तुव संस्करण, क्रेम्ब्रिज यूनिवर्सिटी प्रेस, लचत, 953॥ 
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सारणी 23 9 


एक पूर्वो नगर के मध्यम श्रेणी 
के घरो मे प्रत्तिमास उपनुक्त 
बिजली के किलोबाट घटे । 





किलोबाट घट 





(सध्य-मान) घरो की सख्या 
]0 25 
॥ 50 
[8 53 
22 48 
26 36 
30 26 
उ4 ]9 
38 8 
42 6 
46 3 
50 रे 
54 * 
58 2 

योग 282 





आकड विद्युत परीक्षण प्रयोगशाला, न्यूयार्क नगर 
से । नगर का नाम अनुरोध पर रोक छिया गया। 


इस प्रकार करवा चाहिए कि लघुगएकीय दृष्टि से वर्गं-अन्वराल समान हो ताकि इस प्रकार 
लघुगणशकोय मध्य-माना को एक दूसरे से समान दूरी पर रखा जा सके । प्राय हम अ्रक- 
गशितीय शूप से समात वग श्रन्तराल वाले तत्काल निर्मित वारवारता बटनों से काम लेते 
हैं और ऐसे बटनो से लघु और 5लघू का प्रत्यक्ष परिकलन श्रमसाध्य है। इन लघुगराकीय 
मानो का परिकलन करन की असुविध। को च॒तुर्थका पर आधारित सूत्र का प्रयोग करके 
विलुप्त कर दिया गया है, ये ऐसे श्राकडे है जो सहज ही परिकलित हो जाते हैं । इसके 
अतिरिक्त इस प्रविधि के कुछ लाभ है ।जब तक प्राकडे अत्यधिक सतत न हो, इस विधि 
से अनियमित चरम मदा के बाघक प्रभाव से बचा जाता है। व्यज्जक नीचे दिए गए है। 


लघु 2, + लघु 0:+] 2554 लघु 0, 

3 7554 
यह तीन चतुर्थका की भारित औसत है, भार इस मानो पर रचित प्रसामान्य-वक्र कोटिया 
की ऊंचाइयो के भ्रनुपात मे हैं । 


उज्षघुनू 





उन्तभु *>9 74)3 (लघु 2;- लघु 6,) « 
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घरो का प्रतिशत 
झड़ 





99 


















































किलोनार *म्टै 


चाट 23 5 एक पूर्वी तयर में 282 मध्यम श्रणी के घरों मे प्रति मास उपभुक्त 
बिजली के क्िलोवाट घण्टे । लघुगराकीय प्राथिकता पत्र पर अकित । सारणी 23 9 के थाकडो 
पर आधारित । 
यह व्यज्जक इस तथ्य के आधार पर विकास करता है कि एक प्रसामात्य वर्क में 50 प्रतिशत 
मद माध्यिका (या माध्य) के “2 के भीतर सम्मिलित है तथा 50 प्रतिशत मदे माध्य के 
3:0 6745 के भीतर भी सम्मिलित हैं। अत यह स्पष्ट है कि 
] 
ब० 7 :प्र20 ८5० % 
४ ल्लञाड? 46529 
क्योकि 


परिणामस्वरूप 
08- 97520; क्‍या ३०० खवीउ (2४-93) 


बिजली के उपभोग के आँकडा के लिए, 0, ++5 6400 कलोवाट घटे, 0/(माध्यिका) 
>2] 0833 किलोबाट घंटे, तथा 0,-27 9444 किलोबाद घदे । 
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जघ १5 6400 + उघ 27 9444 + ] 7553 जघ 2 0833 
उठ 


] 94237 +] 446795 +-] 2954( 323939 ) 
उ ठ554 


5] 32682 


& जघ 











१ 302605 
5 ठ554 
उलघ <+0 743 (लघु 27 9444 -लघु)5 6400) 
० 0 743 [। 44(295 -] 94237] 
न0743[0 252058) 
«०0 8685] 





इन दो मानो का प्रयोग करके प्रत्यक वम मे प्रत्याशित वारबारताएँ प्रसामाय 
वक्त के लिए पहले वर्शित विधि के बिल्‍कुत समानास्तर ढंग से निर्धारित की जा सकतो हैं। 
पहले के समान परिशिष्ट डः का प्रयोग हुआ है और प्रविधि सारणी 23 ॥0 मे प्रस्तुत क्रो 
गई है । 

कोटियो के परिकतन के जिए व्यजक है? 








-> पु 
- _, _04343%7  अमकचु 
हे लक 3066 एघु 27828 / 7४ 
जो परिक्लन के प्रयोजन से इस प्रकार सरल किया जा सकता है 
"लघु 
हे 0 7326/9 25 लघ 
रा जफलब 27828 
> थ ग्क्ष पर उस बिंदु का अकगणितीय मान है जिस पर कोटि खडी करनी है। 
एड लघ 
4828 “ लषु के मान ः खबचु 
278:8 7 के मान परिशिष्ट घसे ध्राप्त किए गए हैं भर द्धथ मान निम्न 


4 स्मरण कीजिए कि प्रसतामान्य वक्र के लिए व्यजक 
द्र्थ 


हे क्र 
फ़्च 25666 27828 
है अधुगरप्रकीय प्रसामान्य बक्र को आसजित करने ऊ लिए व्यजहू का प्रयोग इस रूप में नहीं किया जा 
सकता वयाक्रि 3 लघगणकोों ($लघ) के पदों में हे जबकि वग अन्तराल / अकंगणितीय रूप से वरावर हैं। 
तन 
अत हम ॥ को समजन गणक न्ज्ा बयवा श्र से गुणा करत हैं ताकि इस तथ्य वी क्षत्तिधरूर्दि की 
जा मके कि अल्तरात रेखामरणितोय रूप से बराबर नहो हैं। इस प्रकार हमारे पास है 


जअ््घ 


8 434 त्र्य््य 
3 >स--- 27828 “ लघ 


हज ए छा 7ऋ6वबता 


ऊठा 


आसाजत वारबारता वर 
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द्वारा श्रस्तुत क्ए गए हूं 
अलघु. लघुऋई--3 लघु 
उसचु उस 
कोटियो के निर्धारण के लिए प्रविधि प्रसामान्य वक के लिए प्रयुक्त प्रविधि के समातान्तर 
है जो सारणी 23.2 में प्रदर्शित की गई थी | आसजित बक्र चार्ट 23.3 में निदिष्ट है ओर 
उस वक तथा स्तम्म-चित्र में सगति स्पष्ट है । 
डेवीज़ ने विपमता का एक लघुगणक्रीय गुणाक भ्रत्ताविव किया है 


लघु 0/+ लघु 09-2 लघू 9५ 

..._ बषु ठ+-बएु 6, 

और सकेत किया है कि उस श्रेणी को, जो 0 5 से कम (प्रथवा कदाचित्‌ 0.20 भी) 
मुस्णाक अपित करती है, प्रायोगिक या ग्रतरिंम रूप से लघुगशाकीय दृष्टि से प्रसामान्य माना 
जा सकता है। फिर भी, यदि कोई विपमित बटन सहज रूप से लघुगणकीय नही है तो 
कभी-कभी 2 मानों को तब तक स्थानान्तरित करके इसे समजित किया जा सकता है जब तक 
बाछित विपमता प्राप्त न हो जाए आसजित करने के वाद .€ मानो को पुनः स्थानान्तरित 
कर दिया जाता है | यह सशोधन ८ निम्न व्यजक से प्राप्त होता है 


> 20709 
89+20::720: 

इस मान का योग वर्ग सीमाओ्रो तथा चतुर्थकों के साथ कर दिया जाता है। इसके बाद 
दे रघु तथा ४बषु परिकलित किए जाते है। आसजन प्रक्रिया सारणी 230 के समान 
चलती है, किन्तु स्थानान्तरित वर्ग-मीमाओं का प्रयोग किया जाता है। प्रत्याशित वाखार- 
तारों को जान लेने के वाद वर्ग-सीमाओरों को पुन उनके मूल मानों पर स्थानान्तरित कर 
दिया जाता है। यह स्पष्ट है कि इस विधि से लवुगाकीय प्रसामान्य वक्र की उपादेयता 
बढ जाती है । 

विषभता के समंजन के साथ प्रसामान्‍्य वक्त को आ्रासंजित करना--प्रसामास्य वक्त के 
लिए निदिष्ट पिछले सूत्रो ने हमे है, 5 तथा ४ के ज्ञान से सममित वक्र को भ्रासजित करने 
की योग्यता प्रदान की । विपमित वक्र को ग्रासजित करने की एक विधि पर हमने अ्भी- 
श्रभी विचार क्रिया है। एक अन्य प्रविधि मे जो कुछ विपमित बटनो के लिए उपयोगी है, 
विपम्रता के माप ४३०० %५/ 3, का प्रयोग भी सम्मिलित है और इस प्रकार एक प्रसामान्य 
घबक के आसजन में सशोधन किया गया है। इसे कभी-कभी द्वितीय स्तिकेटन वक्त कहां 
जाता है । समीकरण है 


(लघु ८ 





हि 
2। 


गे 
य्‌ बज 
2.7828 5 | उत्द्द् 27]828 हि (्‌ कं) 


पा 


हा 3006. 





$ ब्यजक मे ग्राम चासियर श्रेणी के प्रथम दो पद सम्मिलित हैं। अधिक वर्णन के लिए देखिए-८ 
डब्ल्यू ० ए० श्यूहार्ट, यथा उपरितिदिष्ठ, पृष्ठ 84--94॥ 
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सारणी 23 ॥| 
रसकाधष्ठ को गहराई के लिए 3, 5 तथा ०८; का परिकलन 














गहराई 
इज्चा मे £ 9 जे [8] 5/(४2)॥९ 
(मध्य-मान) | 
है. 2६.५3: 4244 - दिया 75 

0 2 | | -:7|4 98 + 686 
]3 29 +$ >+]74 | ॥.044 - 6,264 
6 करे 5 "30 ,550 7,750 
१9 ॥6 | 4 +>424 | 3,6% - 6,784 
22 ॥55 जो - १59 | ॥,37 -4,3] 
25 )86 हि पा १८८। --,488 
978 ।9३ के] - 93 93 न 93 
३॥ [५8 |] 0 0 0 
३4 ]%| ] )9] 5] 5] 
कप 55 डे 246 492 984 
40 8५ ं 246 438 2,24 

ध्क 4९ बढ ]92 768 3,0७2 
46 7 5 35 675 3,375 
9 ॥4 छः 84 504 3,024 
ड्र्य 5 गः 33 245 (75 
55 ] $ 8 64 3 57० 
गरोग ] 370 --849 | 0,339 | -2,249 

$ 

















आँकड़े हब्त्यू० (० ध्यूहट ईकनॉमिक कट्रोल झ्रॉफ क्वालिटो ऑफ़ मैनुफेक्चड ओडक्ट 
डा० वात नास्ट्रैंट कम्पनी प्रिसदन एन० ज०, ॥93] पृष्ठ 7 से। डी० वान नॉस्ट्रेड १० इन्कॉ० के 


सोजन्य से । 
2४४ _.. _0 69708 


१७ 
ै 


ड6 (4 )* 7 54675 
फ़ 


95 


_5/ (4) _ 8 940876 
क्र 


हम शक 753 - [(0.69708) (0 5) ], 
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ऋण-चिक्न॒ से पहले थाने वाला व्यजक प्रसामान्य वक के लिए है, जबकि धनुकोष्ठको में 
व्यजक वैपम्य के लिए सशोधत का प्रतीक है। प्रत्याशित वारम्वारतामरो को निर्धारित 
करो के लिए, उपयुक्त समीकरण का समाकलत कर लेना चाहिए। सारणियो के प्रयोग 
से यह कारये सम्पन्न किया जाता है । इतका प्रयोग करने के लिए, हम लिखते हैं 


(03% )-ब्) 


जहाँ #, रे ) प्रसामान्य वक्त के क्षेत्रों का प्रतीक है (परिशिष्द ड में निदिष्ट) ग्रौर 


व्त््य ) वेषम्य के लिए सशोधन का प्रतीक है। ऊ) के मान परिश्िष्ठ च से प्राप्त 


किए गए हैं श्ौर फिर ०५ से गुणा किए गए हैं । 
इस विधि के निदर्शन के लिए हम सारणी 23.] के आँकड़ये का प्रयोग करते हैं, 
जो लेखाधितीय विधि से चार्ट 23 6 में दिखाए गए हैं। दूसरे सन्तिकेटन वक्त के लिए 





डे 
गहराई इचो मे 


चार्ट 236 रसक्षाष्द को गहराई पर अससंजित हितीय सन्दिकटव वक्त ) सारणी 
23 | के आँकडो पर आधारित । 


आध्षजन प्रविधि* सारणी 23 ]2 मे दिखाई गई है । ४, 4, 5 तथा «७ के मानो को प्राप्त 
कर लेने के उपरान्त (सारण 234), तिम्न सोपान होगे : 





9 दूसरी बार के परिकलन में शेपर्ड का सशोधन कागू नहीं किया गया, बाशिक रूप से तो इसलिए 

४ कि चार्टे 23 6 भे दाई ओर उच्च सम्पकक विद्यमान नहीं है। इसके अतिरिकत श्यूहाटं निर्देश करफ़ा है 

(उपरिनिदिष्ट, पृष्ठ 78) कि सशोधित मानक दिचलन में (0 7982][) अवर्गित आंकडो के (0 802555) 

मानक विचलन से अस्शोध्चित मानक विचलन (0 802895) को अपेक्षा अधिक अन्तर है। जब बटन के दांों 

मिरों पर उच्च सम्पर्क वर्तमान नहीं होता, तब किसो क्षण का अतिसशाघन अनियत नही होता | यह इसलिए 
उल्न्न होता है क्योकि सशोधन अवतेमान वर्गों के लिए दुररथ सीमा तक छुट देते हैं ॥ 
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3. स्वम्भ () से (6) तह में प्रविष्टियां भरिए, जैस/ प्रवामात्य वक्त ग्रासजित 
करते समय किया गया था । 
शि न्‍ रे 
2, परिशिष्ट च देखिए तथा स्तम्भ (7) में श्र ) मानो को स्तम्भ (5) के 


प्रत्येक | मान में सयुक्त करके भरिए | इस स्तम्भ में ऋशणात्मक चिह्न स्तम्भ (2) की वर्ग- 


सीमाओ्रो के साथ सयुक्त प्रतिशतताग्रों के लिए ग्रकित किए जाते है । 

3. स्तम्भ (8) मे, स्तम्भ (7) के प्रत्येक मान को ०३ से गुणा कीजिए। चिह्न 
निदिष्ट हैं । 

4. स्तम्भ (9) को प्रस्तुत करने के लिए, स्तम्भ (8) के मात बीजगशित की विधि 
से स्तम्भ (6) के मानो से घटा दिए जाते हैं । 

5 स्तम्भ (9) की सचयी आानुपातिक वारवारताएँ स्तम्भ (१0) में भ्रसचयी बना 
दी जाती हैं, जेंसा प्रशामान्य वक्त के लिए किया गया था। परिणामस्वरूप, 775- 0900 
के लिए द्वितीय सन्निकटन के प्राधार पर प्रत्याशित वारवारताप्नो को प्रशित करने वाले 
प्राकड़ो की श्रेणी प्राप्त हुई । इस वक्र की एक कमी यह है कि यह कभी-कभी एक छोर पर 
ऋणात्मक वारवारताओं को प्रस्तुत कर सकता है, अथवा, यदि हम इन ऋखात्मक वारवार- 
ताझ्नो को प्रस्तुत करने के लिए भरासजन को चहुत दूर तक नही ले जाते, तो योग .0000 से 
थोडान्सा बढ सकता है। इस उदाहरण में स्तम्भ (0) का योग 4 0002 है । 

6 स्तम्भ (]) में प्रत्याशित वारवारयाग्रों को वर्गों से बथावुपात बाँठा गया है 
ताकि प्रतिदर्श के लिए योग ४ के बराबर हो । 


24: 


साख्यिकीय सार्थकता 7+: समांतर माध्य 


इस अध्याय मे तथा आगामी दो अश्यायों म हम प्रतिदर्शों से परिकलित भारियकीय 
मापों के व्यवहार का ग्रध्ययत करग । यह एक महत््वपूणा विषय है क्योकि सारियकीय 
कार्यकर्ता का तगभग सदव ही एस झाक हो से बाम्ता पडता है जो भप्रतिदर्श होते हैं समष्टि 
नहीं । सामान्यत यह सम्भव नही होता कि ममप्टि मे सभी मदो पर विचार क्या जाए। 
उदाहरणाव सयुकत राज्य अमरीका में सभी वयस्क पुस्पों की ऊँचाइ के आकिड प्राप्त करने 
का प्रयत्न पूरगझपण अव्यावहार्कि होगा | यदि इस कार के आकडों की आवश्यकता हो 
तो यदि उपयुक्त प्रतिदश का अध्ययन किया जाएं तो बहुत कम समय तथा धन सच होगा । 
इसके प्रतिरिकत उपयुक्त प्रतिनिधि प्रतिदश के अध्ययन द्वारा मन्‍्तोपषजनक परिणामों की 
आ्राणा की जा मकती ” जितकी विश्वसनीयता ठीक ठीक व्यक्त की जा सकती है। तथापि 
इस पुस्तक में हम केवल यादृच्छिव प्रतिदर्शों पर विचार कर सकत है । 


प्रतिदर्श समातर माध्य कैसे वितरित किये जाते है 


समान झ्राकार गुण तथा मेक वाले तथा समान प्रकार की ग्राडियो मं तथा सडक 
की समान ग्रवस्थाश्रों म भयुवत हजारों मोटर टॉयरो मे से प्रप्मेक के ढारा चल गए मीलो 
के प्लाकडे, 5 200 मील का समातर माध्य (32७) भौर 3248 मील का मानक 
विचलन (०) दिखात है। यदि हम 25 टायरो के यादुच्छिक प्रतिदश का चयन करें, तो 
हम यादुच्छिक प्रतिदश के समातर माध्य के 5 200 मील के सामान्यतः निकट होने की 
आ्राशां करेंगे । 25 मंदा का इुसरा यादुच्छिक प्रतिदश पहले के समान ठीक वैसा ही 
समातर माध्य प्रदान नही करगा। लेकिन यह भी 5 200 के सामान्यत निकट होना 
चाहिए । हमारा प्रथम सम्बन्ध यादृच्छिक प्रतिदर्शों के समातर साध्य के व्यवहार सेहै! 
क्योकि हम केवल यादुष्छिक प्रतिदर्शो का अध्ययन करेगे आर व्याकि हम गुणोत्तर, हराप्मक, 
अथवा अन्‍य माध्यो पर विंचार नहीं करग, अत हम यादृच्छिक प्रतिदश के समातर माध्य का 
उल्लख करने के लिए केबल प्रतिदश माध्य कहेग । 

प्रतिदर्श माध्यो का समातर माध्य--यदि अ्रभी-श्रभी वर्णित दायरों की समष्टि से 
प्रत्यक्ष म 25 ठायरो के हिसाव से प्रनेक बादुच्छिक प्रतिदश लिए जाएँ तो कुछ प्रतिदश माध्य 
5 200 मील से बढ जाएँगे भ्रौर कुछ 5,200 मील से कम रह जाएँग। एक श्रथवा बहुत 
ही कम ठीक 5 200 मील हो सकते है । प्रतिदश माध्यों के समान्तर माध्य की प्रवृत्ति 3$ 


के समान होन को होगी । 


--.-. उस जे: 
] यादुच्छिक भत्िदश के परिभाषा पृष्ठ 23 पर की गई घी ॥ 
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एक अधिक निश्चित उदाहरण पर विचार करें वाल्टर ए० शह्वाट” ने 998 मदो 
की समष्टि का निर्माण किया, जिसमे -3 0 से 39 तक के घनात्मक तथा ऋशात्मक मूल्यों 
का परिसर था, भौर 850 था। इस बिन्दु पर यह महत्त्वपूर्ण नही है कि समष्टि प्रसावान्य 
के इतना निकट थी जितता सम्भव था । इस समष्टि से शेन्घाट ने ,000 प्रतिदर्श (८०७ 
,000) लिए जिनम से प्रत्येक मे 4 म्दे (४७4) था। ] 000 प्रतिदर्श माध्यों का समातर 
माध्य 00!4 था । यदि प्रधिक सस्या में प्रतिदश माध्य लिये गये होते तो यह विश्वास 
करना तकसगत है कि प्रतिदश माध्यों का समातर माध्य शून्य के अधिक निकंठ होता, 
क्योकि यह दिशाया जा सकता है कि यदि समप्नि से //झ्राकार के मभी सम्भव प्रतिदश (# ) 
लिए जाए तो प्रतिदश माध्या का समातर माध्य समप्टि माध्य के बराबर होगा ।* श्रर्थात्‌, 

ह +े 3५ + 3 मन 33% 28% 

प्रतिरश्ञ माध्यों का बेपम्प--यदि प्रतिदश माध्य ऐसी समष्टि से है जिसमे यैपम्य 

नहीं है तो प्रतिदश माच्या का वितरण विषमित नहीं होगा। यदि समब्दि विषमित है तो 


बारवारताए 
प्रति 025 वर्ग 
जातराल 
0७4 (बाइक पक 5 20% कैब २ 5 2 रक 
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ढ मै तु 
बचा ४ के मूल्य मान 

चाट 24! श्रेह्दाद को 998 मदों को प्रसामान्‍्य समब्दि और अ्रतिव्शों के लिए 
जिनका “४-4 हे, 4,000 प्रतिदर्श साध्यों का बठत । दग अतराल समष्टि के लिए (50 और 
भ्रतिदश माध्यो के लिए 0 25 ये । डब्ल्यू० ए० शह्वाद की ईकनामिक कट्रोल श्रॉफ क्वालिटी आफ 
मँनुफेक्चर्ड प्रोडस्ट डी० वान नास्ट्रेंप्ड कम्पनी पिस्टन एन० ज०, 93] पृष्ठ 67, 44-वन5 
भौर 454---463 पर आधारित । 


2 वाल्टर ए० शद्भाट, उपरिनिदिष्ट पुस्तक पष्ठ 867 442--445, और 454--463 
3 दखिए परिशिष्ट ध परिच्छद 24] 


अध्याय 24 ममात्तर माध्य 559 


प्रत्रिदर्श माध्यों का वितरण कम वैपम्य दिखायेगा वेधम्य अ्रतिदेश के आकार से विपरीत 
दिशा म सर्म्वा घत सम्बंध के भ्रनुसतार होगा, निम्न 


कपल जे 

शेद्दाद की 098 मदा की समष्ठि म 8950 था। । 000 भ्रतिदर्श माध्या का बटत 
समप्लि के साथ चाट 24 मे दिखाया गया है। यह देखा जा सकता है कि ग्रतिदश माध्या 
का बढन लगन समभित 5! शल्लाट ने ! 009 प्रतिदश माध्यो के लिए 9, के सूत्य का 
परिकन्नन नही किया लेकिन 02" के वग अन्तराला म वारवारता बटन के लिए, जो कि 
चाट 24 | भ दिखाया भया हे ५; 00027 पाया गया है । 

चाट 242 म॑ प्रत्यक 0 मंदा वाल 00 प्रतिदर्शों के समातर माध्य के बटन 
प्रौर विपमित समप्टि के बटन को जिसस प्रतिदश लिय गय थे, प्रदर्शित किया गया है। 
समष्टि के लिए 3,9--0096 यदि ४००॥0० के सभी सभव प्रतिदश लिय गए हाते तो 


प्रतिदश माघ्या का बेपम्य होता 


09. 0096 | 
किए लक: "0 72020? 


400 प्रतिदर्शों के लिए 8,+50० 003] यह र्पष्ट है कि प्रतिदेश माध्यों का वैपम्ध 
स्माष्टि के वेपम्य से बहुत कम है । 


दारबा ता 
० 45 








7 की कक 
० ० व 








] __ 2० 


ज्या पु के गाव 

साठ 242 972 मदो को विपमित समष्ठि और प्रतिदर्शों के लिए जिनका 
४६० १0 है 00 प्रतिदज्ञ माध्यो का बढन। समष्टि 972 श्रमिकों की साप्ताहिक मजदुरों से बनी है। 
दोनो श्र णियो के लिए दग्र-अन्तराल 2 50 डालर थे। 


560 साख्यिकीय सा्थेकता 7 अध्याय 24 


शेद्वार्द। ने ऐसी समप्टि से प्रतिदर्श लिय हैं जो कि चार्ट 24.2 मे दिखाई गई समष्दि 
की अपेक्षा बहुत अधिक विपमित है। उसकी समकोण जिभुजाकार समप्टि भौर ! 000 प्रतिदर्श 
साध्यो (४००4) के बदत वहर्ट 24.3 मे दिखाये गये हैं।॥ समकोर विभुजावार समप्टि का 
वैषम्य 8९50.320 के द्वारा प्रकट किया गया है । 4 के प्रतिदर्शों के लिए, हम वेपम्य 
के लगभग तिम्त होने की ग्राशा करेंगे। 


0320 
भ््क्र्ल डा «> -यू 770 080 


4,000 प्रत्रिदर्श माध्यों के बटन के लिए वैयम्य का परिकलन 0 062 हुआ है । जबकि 95 
का यह मान उनसे अधिक है जो अन्य प्रतिदर्शों के दो समुच्चयो के लिए श्रभी प्राप्त हुए ये, 
यहू याद रखना चाहिए, कि प्रथम, समष्टि की श्रपेक्षा वेषम्य बहुत कम है और द्वितीय, 
इसके समान विषभित समष्टियाँ प्रा प्राप्त नही होती । 

प्रतिदर्श भाष्यों को ककुदता- प्रतिदर्श माध्या के बटन की ककुदता के 30 (प्रसामान्य 
बटन के लिए मूल्य) के निकट होने की अपेक्षा की जा सकती है अपेक्षाकृत उस समष्टि की 
ककुदता के जिससे प्रतिदर्श लिये गये थे । सम्बन्ध है 

डिदणाउकस जज 3, झ्रथवा 8, <+ श्र 3 


बारबारतार प्रति 


0 ] वर्ग अन्तराल 
390 


49 


कद तिदश पाध्य 


+क 


4० 


रत 








ध्पि पक 95 ० 5 ० 5 2० ध्& ५५८ 
पा ऊँ के घात 

चार्ट 243 शोह्वा्ट को 820 भदों वालो समकोर त्रिभुजाकार सम का, श्रौर 
४-54 वाले प्रत्तिदजशों के लिए ,000 अत्तिदर्श माध्यो का बटन ॥ समष्टि के लिए वर्गे-आठराल 
0 और प्रतिदश माध्यो के लिए 0 2 थे । ऑकडो क उदगम के लिए पराद-टिप्पणी 4 देधिए । 


4. समिष्ट के ऑँकड टिप्पणी 2 मे उल्लिखित पुस्तक के पृष्ठ 83 से लिए गए हैं । अतिदशें मर्या 
के भाँकड़े डा० बाल्टर ए० श्रेल्दार्ट से प्क्तव्यवहार द्वाय श्राप्त किए गए थे ? सब विषमता तथा ककुदता माना 
का (उठ झानो को छोडकर जो प्रसामान्य सर्माष्ट के लिए थे) परिकलन लेखको द्वारा किया यया था । 


ग्रध्याय 24 समातर माध्य 56 


ज्ेह्वाट का प्रधामा | मम्माप्टि के लिए %$ का मूल्य 30 था और प्रतिदश माध्यों 
क॑ बटन की (चाट 248) 'ह ३0 दाने की ग्राशा होगा । जेद्बाट के ] 000 प्रतिदश 
माध्या के लिए 8 एच 20 था । 
शहाद न आयताकार जमरिर का नो निर्माण किया जा चाट 24 48 मे दिखाई 
गई है जा ग्रत्यवित्रा चपट ५ 7 3 था जिसम 9 9 50 इस ममष्ठि से उसने 000 
प्रतिदश मौच्या (चलन री लत किया जिनका बटन भी चाट "व है मे दिया गया है। 
यह व एसा प्रतात होता है नो जगनग माय ककटी हो । इस प्रतिदग माध्यों की ककुदता 
प्रपक्षित है 
।80 
हू वह 022 
जे 


],000 प्रतिशा मा या 7 नि 3 

अलह्वाट ने ते विकट' वमस्टि  विच् र तती क्या तकित ग्रत्क ड ज० काना 
न॑ 7प प्रतार कौ (५0 मट की पर्मा 2 के विभागा किया जा कि चाट 2448 मं 
बार बाएटाए पति 


ज्अक मल ् 


ब्रतिदर्श ए स्थ 


] 








आम । 
अन क के मान 

चाट 24 4 शर्धा्द को [22 मदो वाली आयताकार (चंपट कक्‌दी ) समष्टि का और 
॥(०५ बाल प्रतिदर्शो के लिए 4 000 प्रतिदकश माध्यो का बर्दना समष्टि के लिए बग अवराल 
0] और प्रतिद् माध्यों ते लिए 03 4। आकडा के उदगम के लिए पाद टिप्पणी 4 देखिए त 


में काना ने 400 प्रतिदश माय ६ प_..5) आाप्त किय जिनका 


दिखाई गई है । इस स्मप्टि मम॒प्टि की ककुंदता 87867 *7 थी। प्रत्यक 


बटन भी चाट 24 वे मे प्रकट हुआ है । 
पाच मदो वें प्रतिदर्शो का चुनाव करन पर 


४८ न 
5 देजिएु पाद टिप्पणी 4। 


562 साख्यिकीय सार्थकता अध्याय 24 


"3 7927-3 
हि टिक, कर +3७ 67+353 95 


प्राप्त करने की अ्रपक्षा वी जा सकती हे। केवन 400 प्रतिदर्श विए गये थे, लेकिन प्रतिदर्शो 
के इस वर्ग के लिए पाया गया कि 5,554 90, यह मूल्य 8,& के मूल्य की अपक्षा 30 
के अधिक निकट है । 

प्रतिदर्श साध्य और प्रसामान्य वक्र- जो कुछ कहा गया है उससे स्पष्ट है कि 
प्रतिदर्श माध्यों का बटन प्रसामान्य है जब उन माध्यो का परिकलन प्रसामान्य समष्टि 
के यादुच्छिक प्रतिदर्शों से किया गया है । यदि समण्टि विपमित है तो उस समष्टि से लिए 
प्रतिदर्ण माथ्यो मे विद्यमान बेपम्थ बहुत कम होगा, क्योकि वैपम्य प्रतिदर्श के ग्राकार से 
प्रतिलोम विधि से सम्बन्धित है जैसाकि 


88 


99छ95%७->- 


हे 


के द्वारा प्रकट हुआ है । यदि समष्टि तु ग ककुदी भ्रथवा चरपंट ककुदी है तो उस समप्टि से 
लिये गय प्रतिदर्श माध्यो का बटन मध्य ककुदी के अधिक निकट होगा, जैसा कि 





के द्वारा दिखाया ग्रया है । 


















बार्रबार्ताए 
० 
९० 
| 
० 
$6 
| / 
कं 
/ प्रतिदर्श « 
॥ साध्य ६ 
न हा. कद 
७ श्ठ हा ० ३० 


शी, 
ऊ का जे के मान 


चार्ट 24 48 काना को ,000 सदो बाली तु ग-ककुदी समष्दि का झौर 2-5 वाले 
प्रतिदर्शों के लिए 400 प्रतिदर्श माध्यो का बटन । दोनो श्रेणियों के लिए वग अन्तराल [0 थे । 
पुस्तक में दिये ककृदता मानो का परिकलन दोनो श्वेणियो के लिए अवधित आकडो से किया गया था। 
आकड अल्फड ज० काता से । 


ग्रध्याय 24 ममातर माध्य 563 


इन दो सम्व धो के परिणामस्वह्य मास्यिकीविंद प्रतितण माध्यों को सामा यत 
वितरित मात हूँ यदि यह विश्वास करन के लिए कारण न हो कि जिस समृष्टि से वे लिए 
गय है वह प्रसामाय मे पर्याप्त भित है । 

प्रहिदश माध्यो का विक्षपण पुव भकित चारो चार्टो म में किसी पर दष्दि डावने 
पं पता चलगा कि प्रतिदण माध्या का विउपर उस स्मष्टि के विक्षपण की अपक्षा बहुते 
कम है जिससे वे प्रतिदग माध्य आ्राय थसम्ब ध है 


त 





ठ का 


कल 







| 76 2 0 824 8458 झड़ 


क्न्ट 
722 ग्राम 


3 ५४--25 के लिए प्रतिदश समातर साध्यो का बर्दन जब 38 80 


चाद 24 
ग्राम श्लौर ०5०१2 ग्राम (ठोस वक्र) और जब ४6 80 प्राम और ० 6 प्राम (खडित 


बकऋ्) । 


चाट 24 के समष्टि आकडो के लिए हमारे पान 655 0070 और ४ 4 है। 


परिणामत 
बप कट नटज 5 03 
व 


>याय हू झंछ्ए परिशिष्ट ध परि कद 5३3 ध्यान द जमें कि प्रमाण में दिखाया गया है उपर प्रयोग 


किया गया ध्यजक मे ये नहीं है जब तक कि ऐंके सम्बध में समप्दि बडी नही है) 


564 सास्यिकीय सार्थक्ता [ अध्याय 24 


4,000 प्रतिदर्ण माध्यों के लिए, मानक्ष विचलन का परिकलन निम्न व्यज़क के प्रयोग द्वारा 
किया जा सकता है 





ह (७-छ]7+5-- ४३5 .. (६.७- ४३) 
4,000 

प्रतिदर्श माध्या के वारवारता-बढन के लिए मानक विचलन का मूल्य चार्ट, 24. में, 0 503 

दिखाया गया है, जो 05095 के मृल्य के बहुत निकट है, जो तब प्राप्त होता यदि हम 

४०54 के सभी सभव प्रतिदशों पर विचार कर पाते । 








44 46 46 50 $2 94 96 
मिलिमीटर 
चार्ट 24 6 .९ ५-50 मिमी और ००४ मिमी के लिए श्रतिदर्श समातर माध्यो 


का बटत, जब /४-6 (ठोस वक्त) और जब ४७-64 (खडित वक्क) । डर 


ब्यजक 

ठः 
के 
से यह स्पष्ड है कि ([) जितना अधिक सम्टि का विज्ञेपण होगा, उस समष्टि से लिए गये 
प्रतिदर्श माध्यो का विज्लेपषा भी उतना ही अधिक होगा, और (2) जितना ही प्रतिदर्शों का 
आकार बडा होगा उसी मात्रा में प्रतिदर्श महध्यों का विक्षेपण्ा कम होगा । य बिरड चार्ट 
24 5 मे प्रदर्शित है, जो ० के दो भिन्न मूल्यों के लिए प्रतिदर्ण माध्यो के बटन दिखाते 
है जब #! बदला नहीं यथा है, और चार्ट 246 मे, जो एक हो समध्ि से दो प्रतिदर्श 
आकारो के लिए प्रतिदश माध्यो के बटनो को दिखाता है । 


ण्ज़्च्क 


अध्याय 24 मसमातर माध्य 565 


जब -(५ ओर ८ ज्ञात हो तो ५ ओर ५३ के बीच अन्तर को साथंकता 


६ भौर 3५ के बीच ग्रन्तर जो साथक नहीं है. ठायरा की मील दूरी के आकडर्डो 
पर विचार कीजिए, जिसका उल्नेस पहुल टुग्रा है. जिसके जिए ६५७०5 200 मील और 
65-,24$ मील । यदि 00 टायरों के पादुन्धित प्रतिदश ईजिए जाने है ता हम अपेक्षा 


करेंगे कि पतिदर्श माध्यों के पास है । 





कं 
८४६ 
खद्ट, श्ण्प् ह्‌ ा + 9६५ +टे०५ +३०णप 
ब्रहिददश माध्यों के मान 
+24604 


+2980०प 


चार्ट 247 005 झौर 00। स्तरो को दिखाने वाली, भ्रसामात्य समष्टि से, 
प्रतिदर्श समातर माध्यों का प्रत्याशित बटन । 


ट ,248 __।2, 
ना जज जा नर 24 8 मील । 
परिणामत , प्रतिदर्श माध्यों का चार्ट 247 के ग्रनुमार बटव होगा। इस चार्ट में विशेष 
ध्यान +। 96०5 और 2 585 के विचलनो की और दिया गया है। जैसा कि चार्ट में 
देखा जा मकता है, ऊ 20० बकर के 5 प्रतिशत लैजफल को सिरे के दो भागों में काट देता 
है, जबकि 2:2 5057 वर के । प्रतिशत क्षेत्रफल को सिरे के दो भागों में काठता है। ये 
प्रतिशतताएँ प्रमामान्य वक के क्षेत्रफल की सारणी (परिशिध्ट ड) से जिसका प्रयोग हमने 
गत अध्याय में किया, अथवा अधिक तत्प॒रता से, प्रिशिष्ट ज से, जो प्रमामान्य वक के दो 
पमिरे के भागों मं क्षैेत्रकत को दिखाता है, प्राप्त वी जा सकती हैं। बाद 247 मे दिखागे गये 
दो विचलन वे हैं जो प्रसामात्य वक में जिए 0 05 स्तर और 0 0! स्वर प्रकट करते है | 
मार्थकता परीक्षण में 00: और 0 0] स्तरों का प्रयोग प्राय होता है, यथपि अन्य स्तर- 
उद्दहरणार्ष 000!, 0 005, 002 तथा 0025, की भी प्रयोग होता है । 

]00 मदों की एक प्रतिदर्श मे, एक कथित यादुच्छिक प्रतिदर्श ब्रौर जो कल्पित रूप 

ज्ञ गत अनुच्छेद में उब्लिखित समष्टि से लिया गया >5,769 मोल पाया गया। हम 
यह पता लगानों चाहते हे कि क्या यह विश्वास करना तकंसगत होगा कि यह प्रतिदर्श माध्य 


566 साझ्यिकीय सार्थंकता ॥ अध्याय 24 


उस समष्टि से शिसमे .४५७०व5,200 मील और ०७०] 248 मील है, यादूच्छिक प्रसिदश 
का समातर माध्य है। .€ और #$ के बीच का अन्तर 69 मील है । प्रसामान्य वक्त का 
उल्लेख करने म सक्षम हाने क लिए हम इस अन्तर को 5« के रूप म प्रकट करते हैं जो कि 
पहल ही 24 8 मील निश्चित किय्रा गया हैं। इसलिए, 


क्षेत्रफत्त का ५ 2 २३ क्षेगफ्ल का 
29 प्रतिशत - 2५ २ मेरे ४729 प्रतिशत 
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चार्ट 24 8 प्रतिदर्श माध्यो का प्रत्याशित बदन झौर प्रतिदर्श माध्यो की प्राप्ति के 
भ्रवसर जो + 0 555७ अथवा अ्रधिक के हारा .४३ से मिन्न हैं । 


# _ 76 _ _5269-5,200 __ 69 
77 एप कक [24 8 हर्ट 


“055 





चार्ट 24 8 के सकेत से, हम प्रमामान्य वक्र के अन्तर्गत क्षेत्रफल (क्रॉस रेखित भाग) को 
देख सकते हैं जो -|-0 55०7 के विचलन' द्वारा कटा हुझ्ा है। परिशिष्ट छ से, जो 
प्रमामान्‍्य वक्त के एक सिरे के क्षेत्रफल को प्रकट करता है, यह क्रॉस रेखित भाग 29 प्रतिशत 
क्षेत्रफल को वक्र के अन्तर्गेत सम्मिलित करते हुए पाया जाता है। क्योकि हम जानते है 
कि प्रतिदर्श साध्य ५७ से बढ़ते भी है और घटते भी हैं, भत हम -0 5567 के द्वारा कटे 
हुए असामान्य बक के पिछले भाग पर भी विचार करते है जो चार्ट 248 म विन्दृचित्रित 
भाग है। यह पिछला भाग भी वक्त के अन्तर्गत 29 प्रतिशत क्षेत्रफल को सम्मिलित करता 
है और दोनों पिछले भाग मिलकर 58 प्रतिशत (7-0 58) क्षेत्रफल को बक के अन्तर्गत 
सम्मिलित करते है। इससे इम यह निष्कर्प निबालते हैं कि क्योंकि यादुच्छिक प्रतिदर्श 
ग्रहण करने की किया से -:9555₹ का अन्तर आय प्रकट दो सकता है, भ्रत यह विचार 
करने के लिए पर्याप्त भ्राधार नही है कि भ्रतिदर्श माध्य विचाराधीन सर्माष्दि ये यादृच्छिक 
प्रत्तिदर्श का माध्य नही था । न्‍ 
उपयुक्त विवेचन इस परिकल्पना पर आधारित है कि प्रतिदर्श माध्य उस समरप्दि 
से, जिसके 3 ३-5,200 मील और ०--१,248 मोल हैं, यादृच्छिक प्रतिदर्श का माध्य 
है। इस परिकन्पना का उल्लेख ““निराकरणीय परिकल्पना” के नाम से होता है क्योंकि 


अध्याय 24 समातर माध्य 567 


यह प और ६७ वे बीच अन्तर रहित वरिफल्यना हे। अगवा पग सार्चक्रता अनुपात न के 


परिकलत द्वारा परिकल्पना के परीक्षण झोर पिचजत प्राप्त करते की सम्भावना के निर्धारण 
का है जो कि यादुच्छिक प्रतिदय के परिगामस्वर्ूप प्रेक्षित तें समान अथवा उसमे बडा 
हो। हमारे परीक्षण मे परिकल्पना पर सल्दह अधिक (यदि 2 छोडा है) अथवा सन्देहु कम 
(यदि £ उड़ा है) रहंगा । क्योकि 2? 0 35% पाया गया श्रत हमारी परिकल्पना का खण्डन 
नहीं हुमा । 

ध्यान दें कि हमने परिकल्पना सिद्ध नही की । माब्यिकीय दृष्टि से, परिकल्पना 
कभी भी 'सिद्ध ' ग्रववा सण्डित नहीं हा सकती । निरच्तर परीक्षणा द्वारा, जिनसे 
सदैव सगत अन्तर मिलते है, प्रवत्रा का झ्रभाव होता है, एक शोधकर्त्ता परिकल्पना को 
अल्ततोगत्वा असत्य भ्थवा मान्य समझ सकता है। तथा प सारियकीय परीक्षण, किसी 
परिकल्पतां पर केवल अधिक ग्रयवा कम से दहेँ प्रकट कर सकत है और इस प्रवार परि- 
कल्पना की साख स्थापित कर मकते है अथव गिरा सकते है। 

प्‌ और ५३ के बीच भ्रन्तर जो सार्थक है- 00 ठायरों के ग्रन्य प्रतिदर्श पर 
विचार कीजिए जिसका ६-4 23% मील हे । इस परिकल्पना का परीक्षण करने के लिए 
कि यह माध्य यादृच्छिक प्रतिदध को सान्‍्य हे. जो उस समप्टि स जिथा गया है जिसमे 
ए७-5 200 मील प्रौर ८ ! 248 मीज है हम परिकलन करते हैं 
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परिशिष्ट ज के सऊँत से, जो प्रसामान्य वेके बे' दो विछनले भागों के क्षेत्रफल प्रकट करता है, 
हम देखते है वि ? 0000200 | यह चाट 249 म चित्रित किया गया है। क्योकि 
यादच्छिक प्रतिदर्श के परिणामस्वहप प्रेक्षित अन्तर के बहुत कम अवसरों पर प्रकट होने 
की ग्रवेक्षा की जा सकती थी, अत जलिराकरणौय परिकल्यना मान्य नहीं है । विचाराधीन 
ममप्टि से प्रतिदश माब्य अयादृच्छिक प्रतिदर्श का माध्य हो सकता है, यह अन्य सर्माप्ड 
से यादच्छित प्रतिदर्श का माध्य हो सकता है, अथवा किसी झन्य समप्टि से यह अंयादुच्छिक 
प्रतिदश का माध्य हो सकता है। किमी भी दशा म यह घोषणा करने में हम व्यायोचित 
होन का अनुभव कर सकते है (सर्थात्‌ यह एकदम अरमम्मव होगा) कि बहू ५७०-5 200 
मील और ०--।,248 मौल वाली समष्टि में यादुज्छिक प्रतिदग का माध्य नहीं है । 

हमने जो दो परीक्षण किये वे दोनों ही दो पिछले सिरा (अथवा दो भुजा) वाले 
परीक्षण थे, क्योंकि हमने निराव रणीय परिकल्पना को अविश्वमनीय बनान वाले बनात्मक 
ग्रथवा ऋणाप्मक झन्तर पर विचार किया। कभी कभी, जैसाकि हम इस पुस्तक के झ्रागामी 
भागो मे देखेंगे, धनात्मक भपसत्ण परिकल्वना को अविश्वसनीय बना सकता है, जब कि 
ऋणात्मक अन्तर ऐसा नही करेगा, इस अवस्था जे, हमे उपयुक्त वक्र के दाहिने पिछने भाग 
के क्षत्रफत पर ही केवल विचार करता चाहिए। जब ऋखात्मक अन्तर परिकल्पना को 
आविश्वमनीय बनाने लगता है, लेकिन श्नात्मक अन्तर ऐसा नहीं करता तब हम वक के 


568 साब्यिक्रीय सार्थेकता 3 अध्याय 24 


वायी ओर के पिछले मिरे के क्षेत्फल को विचार म लेंगे 7 
2 का सास और सार्थकता--हमने अभी दो अनन्‍्तरों पर विचार किया है जिनभ से 
एक “सार्थक और दूसरा “सार्थक नहीं” घोषित किया गया। 
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चार्ट 249 प्रतिदर्श माध्यो का प्रत्याशित बढन और -८3 70०5 प्रथवा भ्रधिक 
के द्वारा ४ $ से भिन्न प्रतिदर्श साध्यों को प्राप्ति के अवसर । 


एक बार ? निर्धास्ति हो जाने पर, ऐसे निष्कर्पों को प्रकट करने के लिए, जो स्पष्द है, ये 
उदाहरण जान बूभकर चुने गये थे । श्रत्तर के साथंक घोषित होने के लिए 2 का मूल्य 
कितना कमर होना चाहिये ? इस प्रश्त का उत्तर देशा सरल नही है, क्योकि उत्तर सुझ्य 
रूप से विचाराधीन तथ्य की प्रकृति पर और गलत होने के परिणामों पर निर्भर है । 

> 4,738 मोल वाले प्रतिदर्श के लिए, हमने / को 0 00026 पाया और 
निराकरणीय परिकल्पना को अ्विश्वसनीय माना । वास्तव से, यह सम्भव है कि परिकल्पता 
सत्य रही हो भोर हमारा निष्कर्ष गलत, क्योकि यादृच्छिक प्रतिदर्श दस लाख में ठीक 26 
बार 3 7055 के वरावर अ्रथवा इससे बडा विचलन प्रर्दाशित करेंगे । 

प्रथम प्रकार की त्रुटियौ--जब निराकरणीय प्ररिकल्पता वास्तव में सत्य हो ग्रौर 
विधाराधीन अन्दर को सार्थक नहीं घोषित क्या गया हो (अर्थात्‌ परिकत्पदा खण्डित 
न हो) तो परिणाम सही है । जब निराकरणीय परिकल्पना वास्तव में सत्य है,' लेकिन 
जब सन्निहित अन्तर साथेक घोषित किया गया हो (प्र्थात्‌, परिकल्पना प्रविश्वसमीय है) 
तो हम कहते है कि “प्रथम प्रकार की त्रुटि” की गई है। यदि हम 7 0.05 को अपनी 
सार्थकता की कसौटी बनायें, और 750,05 वाले सब अन्तरो को सार्थक घोषित करे, तो 
हम लम्बी श्रवधि मे 20 मे से प्रथम प्रकार की ठीक । चुटि करेगे, यदि हम 700] को 
अपनी सार्थकतता की कम्ौटी बनाये, और 7500। वाले सब अन्त्रो को सार्थक घोषित 
करें तो हम ब्म्वी ग्रवधि भे 00 में से प्रथम प्रकार की 7 बुद्धि करेंगे। यह स्पष्ट होगा 


ह 7 ऐसी भी प्ररिस्थितियाँ हैं जिनमे हम अतमान क्षेत्रकल वाले दो पिछले भागों के साथ दो पिछले 
सिरों बाल्मा परीक्षण करने को इच्छा कर सकते हैं। परिकल्पना परीक्षण के अधिक उत्वेत विवरण के लिए 
देखिए केंडाल तथा स्टुबर्ट, यथा उर्परितिदिष्ट अध्याय 22 तया 237 


अध्याय 2+ समातर माध्य 569 


चाहिये कि कमौटी के रूप मे प्रयुक्त / का मुल्य जितना कम होगा प्रयम प्रकार की जुटियाँ भी 
उतनी ही कम होगी। ईभारय स, प्रथम प्रकार की जुदियों के अनुवात को कम करने से 
आगामी गनुच्छेद मे वशित परार वी जुर्टि बढ जाती है 
द्वितीय प्रकार की तुटिया-- वि निराकरणीय परिकल्पना वास्तव में असत्य हो और 
जब विचाराधीन अन्तर साथक घावित हिया गया हो तो परिणाम सही होगा । जब 
निराकरणीय परिकल्पता वास्तव में गलत हो, जकिन जब परीक्षाघीत अन्तर सार्थक नहीं 
धोषित क्रिया गया हो ता हम कहते है कि 'द्वितीय प्रकार की त्रुढि” की गई है | यदि हम 
#> 005 कसौटी का प्रयाग करे ता हम नहीं कह सकते कि किंतती वार द्वितीय प्रकार 
की गूुट्याँ घटित हागी, क्योति हम नहीं जान सकते कि परिकल्पना कितनी गलत हो 
महती है। अन्तर्ग्रम्त ममप्टि से प्रतिदेश (झबवा वहुने में प्रतिदर्ण) अ्रयादृच्छिक हो सकता 
है, प्रयवां अत्तग्रस्त के प्रतिरिक्त समष्टि मे प्रतिदर्ग यादुच्छिक भथवा अयादृच्छिक ह्ढो 
सकता है। ईस अवस्था मं हम केवल इतना हो कह सकते है कि यदि हम 750 05 का 
कमौटी के रुप मे प्रेबाग करे तो 2500] वी क्रमौदी के प्रयोग की अपेक्षा ट्वितीय प्रकार 
की कम जदियाँ होन की संभावना होगो ॥४ 
कंसांटी का चयन--ब्यावहा रिक उद्ं श्यों के लिए, जिस प्रकार की त्रुटि को दूर 
रखना हो उसके प्रकाश में एसी सम्भाव्यता को चुनना चाहिये जोकि सार्थकता की कसौटी 
8. यदि हम वैज॒स्यिक परिकत्पता स्थापित करें तो हम द्वितीय प्रताएर वी ह.टियों के घर्टित दौने 
की सम्भावता ब्यकत कर सकते है । सेलग्न आरेख में बाई और वा वक्र वरिकल्पना के इस परीक्षण को घ्यकर्त 
करता है (00 दवाई और के पिछते भाग में कमौटी के रूय में ध्योग करके) कि 2, ३8 माध्य बाली समध्टि 


ई 
से, याइुच्छिक अतिदर्श का मध्य है केवल १ - ९ के धतात्मक मान परिकल्पना को सन्दिग्ध बताते हैं। 





....... 


' 


अ् 
भू न 


हू झा कोई भी मान जो --० और ने के मध्य पडता है, हमे परिकल्पना स्वीकार करवाने में कारण 
बनेगा । यदि ५& वीं सही मूत्य बही है जो कि दाहिने वक्त हे मध्य में दिखाया गया है, तो द्वितीय प्रकार 
की छूटे की संम्भाव्यवा छामा-क्षेत्र दर व्यक्त होती है, जोझि लगभग 020 है। दूसरी वैकल्पिक परि- 
कह्पनाएँ भी स्थापित वी जा मकती हैं। ध्यान दें कि यदि सही (8 दाई ओर अधिक हो, दो द्वितीय प्रकार 
की छू टियो की सम्भाव्यता घढ जादी है, बदि सही ० &बाई और अधिक हो तो द्वितोप प्रकार की ज्रूर्टि 
की सम्भावना बढ जाती है। चार् से यह भी स्पष्ट हो जाता है कि यदि काला क्षेत्र (प्रथम प्रकार की ह््दियो 

करता है बदि ४७9 बाई ओर सही साध्य हो) घट जाता है तो इ्वितीय प्रकार की 


हू टिया की सम्भाव्यता (धदि सही 3५ ठीक वैमा है जैसा कि चार्दे पर अकित है) बढ़ जाती है, यदि काला 


क्षेत्र बढ जाता है. तो छाम्रा-क्षेत्र घट आता है । 
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का काम दे सके | यदि प्रथम प्रकार की सुटियाँ जितनी सम्भव हो सके उतनी कम हो तो 
2! बहुत छोटा होना चाहिए । यदि द्वितीय प्रकार की त्रुटियाँ थोडी हो तो » बड़ा होना 
चाहिये । निम्नलिखित उदाहरणो पर विचार करे 

एक कृषि प्रयोग केन्द्र ने एक ऐसी नई सूखी घास की फसल को विकसित किया है 
जो कि वर्तमान फसलों, जेसे लखुनघास, तेस्पिडेजा, तिपतिया इत्यादि, घामों से श्रेष्ठतर 
मानी गई है । नई फसल को उग्राने के लिये कृपक द्वारा वीज बोने तथा फसल काटने के 
लिये जिशेष मशीनों में भारी पूंजी लगाई जानी चाहिए । वर्तमान फसलों से नई फसल की 
तुलना करने म यदि प्रथम प्रकार की त्रुटि की गई हो तो नई घास लगाने वाले कृपको को 
बहुत अधिक व्यय करना पड़ेगा परन्तु वे पशुओं को खिलाये जाने वाले पहले घास से नए 
घास को बेहतर नही पाएँगे। परिणामत कृपकों को भारी नुकसान सहन करना पडा 
होगा ॥ यदि द्वितीय प्रकार की जूटि की गई हो त्तो नई घास, यद्यपि वहतर हं, किन्तु बोई 
नही जाएगी और जवकि कृपक उन लाभो को प्राप्त करने मे भ्रसफल रहेंगे जोकि परिणाम- 
स्वरूप उन्हें प्राप्त हुए होते, किन्तु उन्हे कोई यथार्थ हानि न उठानी पड़ती । इस प्रकार की 
परिस्थिति मे प्रेक्षित अन्तर के सार्थक होने की घोषणा करने के लिये ? को बहुत छोटा 
अर्थात 00। या 000। होना चाहिये । 

एक वर्ष सयुक्‍त राज्य खाद्य तथा औपध प्रशासन ने एक रासायनिक विनिर्माण 
प्रतिष्ठान के विरुद्ध इस बात का आरोप लगाते हुए कारंबाई की कि उसके द्वारा बेचा गया 
डिजिटे लिस अधंशक्ति का है। कठिनाई इस बात से निहित थी कि यदि इस डिजिटेलिस 
का प्रयोग करने वाले व्यक्त, जो इसके अम्यस्त हो चुके है, बदल कर पूर्ंशक्ति वाल़ि 
डिजिटैलिस का प्रयोग करें तो उनको भयानक परिणाम भुगतने पड सकते हैं । इस प्रकार 
की ग्रौपधि के विपय मे, यह महत्त्वपूर्ण है कि दैनन्दित उत्पादन को मानक (समष्टि) के अनुरूप 
रखा जाए। जैसे प्रत्येक समुदाय के परीक्षण किये जाते है, यह आवश्यक है कि कोई भी 
समुदाय समष्टि से बहुत प्रधिक शक्तिशाली या दुबंल नही होने देना चाहिये । यदि किसी 
ममुदाय का परीक्षण करने मे प्रथम प्रकार की जुटि हो जाए (पर्थात्‌ यदि समुदाय को 
समष्टि से सार्थक रूप में भिन्‍न कहा गया है जबकि वह वास्तव म भिन्‍न नही है), तो 
परिणाम यह होगा कि समुदाय रह कर दिया जाएगा या उसकी पुन प्रक्रिया होगी। इसके 
बविप्रीव, ग्रदि द्वितीय अकार की जुट हो जाती वो हम कहे कि समुदाय सम्रष्टि से सार्थक 
रूप में भिन्‍न नही है, जबकि यथा अन्तर वास्तव में उपस्थित है और झौपधि का प्रयोग 
करमे वाले मनुष्यों को गस्भीर हानि यहाँ तक कि मृत्यु भी हो सकती है। इस प्रकार की 
स्थिति मे, प्रथम प्रकार की ब्ुढियों की अपेक्षा द्वितीव प्रकार की त्रुटियों को दुर करन 
स्पष्टतया अधिक महत्त्वपूर्ण है और इसलिए #, पर्याप्त बडा, श्र्थात्‌ 0 0 था अधिमानत , 
और वडा होना चाहिये । 

बहुत में ऐसे अवसर होगे जब यह नही कहा जा सकता कि प्रथम प्रकार की त्रुटियाँ 
अधिक गम्भीर है या द्वितीय प्रकार की । इस प्रकार की अवस्था उस समय झाती है जब 
पुरुष रसोइयो झौर पुरुष प्लेट धोने वालो? के प्रतिभा स्तरों के माध्य के अन्तर का परीक्षण 
किया जा रहा है । यहाँ पर 7-०0 05 को कसौटी के रूप में प्रयोग करके अन्वेषक सन्तुप्ट 
हो सकता है । 





9. दो भ्रिदर्श मांध्यो के बोच अन्तरों का वर्णन पृष्ठ 579-586 पर क्रिया सया है ! 
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बूवें वर्णन से यह स्पष्ट हो जाना चाहिये कि मभी परीक्षणों के लिये ? के उसी 
मान को कसौटी के रूप म॑ प्रयुक्त नहीं किया जाना चाहिये । उचित स्तर परिस्थितियों पर 
(नर्भर करेगा। ह का मूल्य दिए ब्िता, जिसे बे मान सारणियो से पर्याप्त औचित्य के साथ 
सामान्यतथ्ा पढ़ा जा सकता है. और अन्तरवेजन की आवश्यकता विरले ही होती है, यह 
कदापि नही कहना चाहिए हि वरिस्पाम सार्थक है या साथेक नहीं है । विकल्प ने यह कहा 
जा मकता है. 00॥ (या अन्य) स्तर पर सार्यक । कभी-कभी अन्वेषक यह कहगा - 
«0 05 (या अन्य) स्तर पर सार्थक परस्तु 0 02 (या अन्य) स्तर पर सार्थक नहीं / का 
मान बताने से पाठक का मार्यकता के सम्बन्ध में अपना निजी निष्कर्प निकालने की अनुमति 
मिल जाती है । 

एक ग्रन्य महत्त्वपूर्ण बात है समस्या की हल प्रार॒भ करने पते पूर्व प्रयुक् की जाने 
बाजी सार्थकता वी कमौटी के सम्सन्ध मे निर्णय की वाछनीयता । इमसे यह सम्भाव्यता दूर 
हो जाती है कि प्राप्त क्या गया / का मान कप्तौटी तप्र करने पर प्रभाव डाले । यह 
विशेषतया उस समय घाटत हो सवता है जब सार्थक या असार्थक अन्तर की “आशा बी 
जाए ।” 

प्राधिकता तथा देनिक चढनाएँ--पाठक यह अ्रनुभव कर सकता है कि सार्थकता से 
सम्बन्धित तथा मम्भव्यताओं पर ग्राधारित प्रिस्मामो में सोचने का एक स्या आधार 
निहित हू जिंसका उससे पहले प्वामना नही हुमा। यह इस दृष्टि से सत्य हो सकता है कि 
हम गणितीय सम्म वब्यता'" के कुंड अत्यन्त ब्रारम्भिक विचारों का प्रगोग कर रहे है। तथापि 
किसी प्रकार वी सम्भाव्यता पर निर्गायों को आधारित करना प्रत्येक व्यक्ति के जीवन मे 
देनिक घटना रही है। परीक्षा के लिये ग्रव्ययनत करने वाला विद्यार्थी पाद्यकम के उन भागों 
पर विचार करता है जिन पर कि अध्यापक द्वारा प्रश्न पूछते करी सभावता हो तथा जिन 
आगो के परीक्षा में आने की सम्भावना न हो । जैसे ही वह पुनविचार करता है तो 
सम्भाव्यता का यह ग्रशोधित व्यक्तिपरक प्रकार उससे लिये पथप्रदर्शधक का काम करता है। 
बेसवॉल के शिक्षक को मम्भावमाग्रों पर विचार कर लेना चाहिए (अथवा “प्रतिशतताग्रो 
की जीडा करनी चाहिए /' जैसा ग्राकाशवाणी आलोचक कहते है), पूर्व इसके कि वह रगड़ 
बेल का आदेश दे या पूर्व इसके कि वह 0 290 पर बल्‍ला लगाने वाले वायें हाथ बाले 
(नियमित वल्वेबाज के स्थान पर बायें हाथ से फेकते वाले का सामना करने के लिये 0 240 
वर बला लगान बलि दायें हाथ वाले वल्नेबाज को खंडा करता है। इससे पूर्व कि कोई 
व्यक्ति अयने अधिकारी के पास वेतन वृद्धि के लिये जाता है वह सामान्यतया यह सोचता 
है कि क्या ग्राज, कल या कोई अन्‍य दिन अ्रधिक मागलिक होगा । और अधिक बडे स्तर 
वर, श्रमिक सघो की वर्ष के अधिकतम मंदी के महीनों म या मदी के दिनों में मजदूरी 
में वढोतरी माँगने की सम्भावना नहीं होती । इसी प्रकार, जिस समय व्यापार में मन्‍्दा हो, 
उमर ममय सुविधान्रा की दरो में वृद्धि माँगना उचित नही । ् 

प्रतिदर्श का भ्राकार _ कभी-कभी कोई व्टवित उस प्रतिदर्श के आकाए को जानने की 
इच्छा कर सकता है जो उमे विश्वास की निर्दिष्ड मात्रा अदान करे कि प्रतिदर्श माध्य निर्दिष्ट 
सीमाम्रो के बीच ही बहेंगे। टायर मीलो के आँकडो के लिये, जबकि 265 5,200 मील 
तथा ० 5 ;ट48 मील, तो 00 में 98 प्रतिदर्शों के लिये, किस प्रतिदर्श आकार का 


]0 उद्दहरग जयापतु इस्छत ऊू हिंदू, देह मूड ववा ब्रेडिल, यया उपरिनिदिष्ट, पृष्ठ 6--52॥ 
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परिणाम यह हागा कि प्रतिदश साध्य 4200 मील के भीतर रहे। परिचित तय्रा निर्दिष्ट 
मूल्यों को तथा “के मूल्य को (परिशिष्ट ज से या परिशिष्ट के की अन्तिम पक्ते से) 


जो कि दा मिरो को अलग ग्रलग कर देता है और जिसमे कि प्रसामान्य वक्र का दो प्रतिशत 


भाग सम्मिलित है न्यजक 
हि. ब्>_ + ७ 


कं क्बू 





म प्रतिस्थापित करने से उतर प्राप्त किया जाता है। क्योकि -* मान 2 326 है, श्रत हम 
छः 
प्राप्त करते हैं 
200 
जखह 
४ 
2004/ | + (2 326) ( 248) + 2,902 8 
फल 4 5 
2 >520 
#तथा ४३ के मध्य अन्तर को सार्थकता जब ० ज्ञात न हो 


पूवगामी विवरण मे केवल उस प्रविधि का वर्णन क्या गया है जो उस समय लागू 
होता है जब 3७ तथा ० ज्ञात हो। समष्टि मूल्यों का प्राप्त होना बहुत श्रधिक झसमान्य है। 
यह स्पष्ट हो जायगा यदि हम उन ग्रत्यधिक महत्त्वपूणा अवस्था की गणना करें जिनके 
अन्तर्गत समष्डि मूल्य ज्ञात हो सकें । वे हैं 

(।) पूणा जनगराना की गई हो भक्‍ती है। इस प्रकार समुकत राज्य की अभिनव 
जनगणना से, उन सभी व्यक्तियों की आयु के लिए जिनकी गर्यना हुई थी 3 तथा ० का 
प्रिकलन किया जा सकता था (ध्यान दीजिये कि पृष्ठ 20--2] पर वशित पूर्णाकन प्रवृत्ति 
इन प्रायु-ऑँकडो की प्रथवा कसी अ्रन्य की परिशुद्धता को प्रभावित करेगी, जो शुद्ध 
प्रतिवेदित जन्म तिथिया पर आधारित नहीं है ।) 

(2) विस्तृत श्रनुभव के परिस्पामस्वरूर समष्टि मूल्यों को जाना जा सकता है । 
यह उम्त प्रकार की स्थिति है जिसका टायर मीलाकन आँकडो के द्वारा वणेंव किया गया है। 

(3) गुणा नियन्त्रण में मानक का काम करने के लिये “नियन्त्रण समष्टि/ की 
स्थापना पूर्व वणन के अधिक समान है । यहा पर सावधानीपुर्वेक नियन्त्रित परिस्थितियों में 
बहुत सी इकाइयो का निर्माण किया जाता है और इन इकाइयो से परिकलित साह्यिकीय 
मूल्यों को समष्टि ग्रॉँकडा के रूप में ग्रहण किया जाता है । तब देनन्दिन उत्पादन झाकडो 
की तुलना समष्दि ग्रॉकडो से की जाती है । 

(4) समब्टि मूल्य ज्ञात हो सकते है या उनकी परिकल्पना या सिद्धान्त के आकार 
पर कल्पना की जा सकतो है । जब माध्यो की अपेक्षा अनुप्रातों का वर्णान किया जा रहा है 
उसे समथ प्राय ऐसे मामलो का सामना करना पडता है। ऐसे परीक्षण में जिसमे यह कलात 
करना ही कि चाय पीने वाले चीनी के द्वारा मीठी की गई था मैत्रीन के द्वारा मीठी की गई 
चाय म॑ श्रन्तर कर सकते हैं, प्रत्यक मीठा करने वाले तत्त्व के लिये समप्टि अनुपात की 
पूवंधारणा 050 की जा सकती है। काफी के चार प्रकारो कै प्राथमिकता परीक्षण में अत्येक 
प्रकार के लिये समब्टि श्रनुभात 0 25 लिया जाएगा । 


2 326 « 
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सारणी 24 | 


0 04 इच व्यास वाली सएत खोची गई ताम्बे को तार 
के 0 प्रतिदक्ञों की टूटने की शवित 





>-------+ 


प्रतिदर्ग | दे क्री णक्लि पाउडा में । हर 
४ 

252 वप्क नकल 
का 3५ ।. 334,084 
2 जप ॥.. 32984 
ि 570 324,900 
हि 2] 322,624 
5॥ 572 327॥84 
6 570 324,900 
हु 570 324,900 
ड़ 572 327, 84 
9 536 355,26 
व0 । 5्ध्व 34,056 
याग | 5,752 3,309,232 





__ _च्ुकअं फृ्ि-++भव7 
खतिज पदार्थों के परीक्षण के लिये अमरीकी सस्या, सत्निमेन्द्स दू 933 ए० एस० टी० एम० 
मस्यअल आन प्रंजेस्टेसन शाँफ डेटा “सबप्सिमेन्ट ए-प्रैजेटिंग प्लस एल्ड माइनस लिमिट्स आफ अन्‍्सर्डम्टी 


आरॉफ ऐत आब्खब्ड एड्रज.. ], खनिज परीक्षणों के लिए अमरीकी समस्या वी कायेबाहिया खण्ड 35, 


भाग एक, फिलेडेल्फिया हे पुनम्‌'द्वित 
३ 2८576 2 पाउंड। 
>> जुछ 
उठतुठफ़  उऊऊ 


4 3309,232 _ छः5म, 
्डं हर] 09 


है ७ 73 3 ८8.70 पाउल्ड । 


हु तथा 56 में अन्तर जो सार्थक नही है--जैसाकि सारणी 24 । में दिखाया गया 

है, सख्ती से खीची गई ताम्र तार के 0 दुकडो की तोइने की शक्ति के परीक्षण 

किये गये है । दस सुल्यों की समान्तर माध्य 575-2 पाउड है । अपनी 0.0। कसीटी के 

साथ, आइये हम इस परिकल्पना की परीक्षण कर कि “४ ००575.2 पाउड, 8६-577.0 

पाडड बाली सर्माष्ठि से यादूच्किर भ्रतिदर्ण का माध्य है। अब हे ० पता नहीं है प्रौर 

सेकि हमारे पास ० नही है तो हमे अवश्यमेव प्रतिदशश के आँकड़ों से ० का आकलन करना 
372) को निम्न व्यजकी से प्राप्त किया जाता है 


लाया 6 किये आधास्भूत ब्यूज़क को परिशिष्ट ध, परिच्छेद 24.3 में विकसित किया गया है। 


प् 8 वरिजिष्ट ध, परिच्छेद ]0 2 मे दिया गया है, उसी प्रकार की प्रविधि द्वारा इस आधारभूत 
ब्रकार गक 
ब्यगर थे बगित तथा अवर्गित आँकड्ो के लिए प्रपत्ष प्राप्त किए जाते हैं । 
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_-१/ 
2 + 


्ड । ड्डा (४2) वर्गीकृत आकडो के लिए, 
का. शाओ-70 
है 6504 (४)? वर्गीकृत प्रॉकड़ो के लिए। 
का. औछ--0 
6” को ०* का “नतिहीन” आकलन कहा जाता है, क्योकि! 
64 + 08 + न०६ _४ 
। रः 
5, ० का नतिहीन आकलन नही है, क्योकि 
डर + 75: ल्‍ +5£ ५०2, 
ग्रव जब कि हमार पास 6 है, हम इस स्थिति में हैं कि ०7 का भ्राकलन कर सकें। यह है? 


6 
ज्स्त्त्न 
को 
ताम्र तार के टूटने की शक्ति के ऑकडों के लिये, 6 का परिकलन सारणी :4 
के नीचे दिखाया गया है, तथा 





करन 





यह स्ार्थकता भनुफण्रात पहले प्रयोग किये गये ग्रनुपातों से भिन्‍न है क्योंकि हर 5 का 
ग्राकलन है । इस प्रतिस्थापन के कारण, हम इस स्थिति मे नही है कि प्रसामान्य वक्त का 
सकैत दें, परन्तु हेमे अवश्यमेव / बटन का प्रयोव करना चाहिये, जो यद्यपि सममिव है 
तथापि प्रसामान्य वक्त की अपेक्षा अधिक विस्तृत रूप से विक्लेषित है। इसे चार्ट 24.0 में 


]2. देखिये परिशिष्ट ध, परिच्छेद 24 3। 
3. यदि 5 प्रतिदर्श के लिये ज्ञात है तो इसे 


#7१९/-कॉज 
के प्रयोग द्वारा 6 मे रूपान्दरित किया जा सकता है! तथापि इस प्रकार के रूपान्तरण की आवश्यकता नहीं 
है क्योकि हम 

वीक कद. 

3 ३#कत 
लिख मकते हैं। यह बिल्कुल साप्ट हो जाना चाहिये कि ज्यो-म्पो ४ मे वृद्धि होती है त्योन््यों 5 तया है के 
मब्यात्मऊ अन्तर की महत्ता नगण्य रह जातो हे | फ़िर भो, 5 के जाकलन क॑ तोर पर & का प्रयोग में लाना 
ब्गलत है । 
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देखा जा सकता हैं। £ बटन का प्रसार विद्यमान “स्वतन्त्रता के मशो” (#) की सत्या पर 
निर्भर करता है, #> | के लिये विक्षेपणा अधिकतम है और जब # मे वृद्धि होती है तो 
यह कम होता है। जैसे ही # अनन्त पर पहुँचता है तो / बटन सीमा के रूप मे प्रसामान्य 
बटन पर पहुँच जाता है। चार्ट 24 0 पर दृष्टि डालने से यह प्रवृत्ति स्पष्ट है। परकेले 
प्रतिदर्श माध्य वाले साथेक्ता परीक्षशों के लिये, मिस प्रकार का विचाराधीन है, #5 
४- ], क्योंकि हमने 6 का परिकलन करने के लिये // मानों के बिचलनों का उनके 
अपने माध्य के पद प्रयोग किया। अन्य शब्दों मे, हमने 2४ नहीं भपितु ४/-॥ स्वतन्न 
विचलनों का प्रयोग॑ किया । 
ताम्र-तार की दूटने की शक्ति के आँकडो के लिये, 


- $_ 575.2-570 _ !8 
क्र 275 2.5 








चल “065 

हट ० ]०0-]०9 तथा 7०0 65 के लिये परिशिष्ट के के सदर्भ द्वारा # के 
मूल्य का ग्रभिनिश्चय किया जाता है। यह परिशिष्ट सारणी प्रसामान्‍्य वक्त की पूवंगामी 
सारणी से कुछ भिन्‍न है । दोनो सारस्धियों मे सम्बन्धित बटनों के दो सिरो मे क्षेत्रों को 


दिखाया गया है, परन्तु परिशिष्ट ज, न्न के चुने हुए मूत्यों के लिए / के मूल्यों को दर्शाता 


है, जबकि परिशिष्ट क ॥ तथा 2 के विशिष्ट मूल्यों के लिये £ के मूल्यो को दर्शाता है। 
परिशिष्ट भू से यह देखा जाता है कि 0 50< #< 0 60, तथा हम यह परिणाम निकालते 
है कि ६ तथा .९७ के दीच कोई सार्थक अन्तर नहीं है। चार्ट 24 , जिसमे स्वतन्त्रता के 
9 भ्रशों के लिए / बटन को दिखाया गया हे, उसे बात की व्यास्या करता है णो की गई है। 

तथा 48 में भन्तर जो सार्थक है--तामंन सी० विले!! एक प्रतिदर्श के लिये 
० 6, ९9,959 पाउंड, तथा 3 248 पाउड दर्शाते हुए, तीन-इच मनीला रस्सी की 
शवित के परीक्षणों के ग्रॉकडे प्रस्तुत करते है। 00। स्तर का कसोटी के हूप में 
प्रयोग करते हुए हम इस परिकल्पना का परीक्षण करेंगे कि 5 9,959 पाउड, ५ ० 
]0,48 पाउंड वाली समष्टि से यादच्छिक प्रतिदर्श का माघ्य है। 65 को प्राप्त करने के 
लिये, हम पादाक 3 म प्रस्तुत व्यजक का प्रयोग करते हैं 

0 .ल्‍०-_ --20 248 _ 4403. 
#क-वाय ४॥5. 3873 
तब हम परिकलन करते हैं 
7-48 _, 9,959- 0, 48 
कैज्‌ 64.03 

89 


८० 7८5 32.9. 
64,03 पे 


(न 


]4 एन० पतो० विले द्वारा लिखित स्टेटिस्टिकल मेथड्स ऐज ऐन एड इन रिवाइडिय 
स्पेसिफिकेशन्ज़ से अतिदग्ग आँकडे हैं, यविजों के परीक्षण के लिये अमरीकी सस्या को इक्तालीसवी बैठक 
के समय पढें गये पत्र का पुनमु द्रण । 


370 साह्यिकीय सार्थकता | अध्याय 24 
कोटि की 


आनुपातिक ऊंचाई 
ध्व्ण्ि 


हि एाणूछछतेत | 
बट | अर र्र 
45- --4 303 पर हा दर १ 0 पा 7 । । 














० र बितरण _ स्ः८८4 303" 
20 आए 5 नि 000 स्तर 2 002 77202: #हत्2. 005 स्तर | 
शा * ५-६४» न 
शकातिक ऊपाई कु, ऊचाई ६ के मान 
हट 
६ 
गे 





बा ज्+ 32 50| पर 
005 स्तर _ 






० +.96 पर ( बितरणगा 


६८६ -+52 57] १२0 (05 धर 








८ डक कलर [_4:2:086 पर0 05 स्तर 


६ दिठरुण 772 
कँ; के मान 
चार्ट 24 0 प्रस्तासाम्य बटन के साथ #०१2, १7% 5, तथा 9०-20 के लिये । बढन 


की तुलना । ऊपर प्रदर्शित । के मूल्य प्रसामान्य वक्र के लिये :7 मूल्य हैं । £ बटन को क्ोटियो को तिम्त 
ब्यजक से लिया गया है 


कक 7 ह 6 पार 2 
जता |) 


यह अधिकतम कोटि प्रदान करता है जो ] 0 पर पहुँच जाती है. ज्यो ही ॥+ बनन्‍्ठ को पहुँचता हैं (और इस 


प्रकार प्रमामान्य वक्र के लिये व्यंजक 
-इड 
ड्र्न्ण 
ज,०८ 





कर ) 
मै तुलना योग्य है । (६ ५; के परिकलन कोः उदाहरण से हाप्ट किया जा 
! 
4] 
सकता है। यदि # >र, तो लश 3 है, जबकि हर 4.5 है 4.3 ! के मुल्य को 
45 9 3.5 २ 2.5» .5+0.5 4/% के द्वारा दिया गया है $ 
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परिशिष्ट के की ; सारणी से यह प्रतीत होता है कि / लगभग ठीक 0 0, है, और हम 
परिवल्पना को अस्वीकार करन है | पूर्व वशित धारणा को लेखाचिवीय ढंग से चार्ट 
24 ]2 में दिखाया गया है। घ्यान दें, कि यदि हम परिशिष्ट जे की प्रसामान्य सारणी का 





खाट 24|] ॥#75-9 के लिये / बटन, 75-८५: 0 65 ग्रथवा प्रधिक प्राप्त करने की 
सम्भाब्यता फ्ो दिखाते हुए । वक्र के तीच 0 50 देथा 0 60 के बीद क्षत्न दो तिरों मे है। 


प्रयोग' करते तो सम्भाव्यता भ्रमात्मक रूप से कम, लगभग 0 003 रहती ! यदि प्रतिदर्श 
बहा होता तो दो सम्भाव्यताग्रों के मध्य भ्रन्तर काफी कम होता। जैसा कि चार्ट 24 0 में 
और परिशिष्ट ने में देखा जा सकता है / बठने लगभग ४ «» 20 पर प्रसामान्य बटन के 
सस्निकट प्राता हुआ दिखाई देता है। जब ४3:30, तो कुछ सास्यिकीविद स्वभावत 
प्रसामान्य सारणी का सकेत देते है, परन्तु यह इस कारण से ऐसा दिखाई देता है कि कुछ 
समय के लिये प्राप्य / मारणियों ने ४-30, तथा ४+ ०० के बीच / के कोई मूल्य नही 
दिय । परिणशिप्द क में ॥-30 40, 60 20 तथा ००के लिय / मानो की सूची दी गई है। 
अहाँ 6 को ० के धराकनन के हृप मे प्रयुक्त किया गया है उन सब अवस्थाओं में / सारणी 
का प्रयोग करना सर्वोत्तिम है। 

4 8 की विश्वास्यता सोमाएँ--प्रभो-म्रमी दिए उदाहरण में यह परिणाम निकाला 
गया था कि प्रतिदर्ण माध्य 2७ ०0 ]48 पाउड वाली समष्टि से प्रतिदश यादुच्छिक 


|] 
डर ५ ञ्ड ड़ हु ० शत शर्यु कब के 
६ के मात 





चांद 24 (2 ॥७॥5 के लिये / बटन, जिसमे 7-- -£ 2 95 था प्रधिक प्राप्त करने 
की सम्भाव्यता को दिखाया गया है| वक के तीचे क्षत्र का लफ्भय ठोक 0 0] दो छिद्दे मे है ॥९ 
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प्रतिदर्श का माध्य नही था । पतिदर्श मात्र के ज्ञान से, उन सीमा्रो के बारे में क्या कहा जा 
सकता है जिनके भीतर “# के उत्पन्त होने की ग्राथ की जा सकती है। . ३ के लिये हमे दो 
मूल्यों को आवश्यकता है, जिन्हे हम १३, तथा ५, कहेंगे और जो .€ से क्रशः कम 
तथा अधिक होगे । ये “$ की ““विश्वास्यता सीमाएँ” है । पहला प्र इस बात का निर्णय 
करने में निहित है कि हम विश्वास्यता सीमाओ के अपने कथन के गलत होने के लिए कितनी 
बार तैयार हैँ। कल्पना कीजिये कि हम स्वय को 00 मे से 5 से अधिक वार गलत नही 
होने देते । उस अवस्था मे हमे 95 प्रतिशत विश्वास्यता सीमाश्रो कौ ग्रावश्यकता है | निम्न 
का निर्धारण करने से ये सीमाएँ प्राप्त की जाती हैं 

(7) 5६, के मूल्य की स्थिति इस प्रकार से है कि “४, के गिर्द प्रतिदर्श माध्यो 
के बटन के सिरे के ऊपरी 23 प्रतिशत को “* काट देता है, तथा 

(2) :४५,, के मूल्य की स्थिति इस प्रकार से है कि “%, के गिरे प्रतिदर्श माध्यो 
के बटन के निम्न 26 प्रतिशत सिरे को <* काट देता है। 

इन दोनों मूल्यों को निम्नलिखित ब्यजक से प्राप्त किया जा सकता है, जिसमे हम 
पूर्व परिकलित ४ तथा 07 के मुल्यों तथा उचित विश्वास्यता सीमा के लिए £ मूल्य का 
प्रतिस्थापन करते है 

<<<+05. 
क्योकि हमे 95 प्रतिशत विश्वास्यता सीमाप्रों की आवश्यकता है और क्योकि #+-5, अतः / 
का मूल्य (परिशिष्ट क से) 2 3 है | तब हमारे पास है 
9,959 -+ #३+ (2 3) (64 03) 
३५ 9,959+36 4, 
59,822 6 तथा 0,(95 4 पाउड । 

पूर्ववर्शित प्रविधि का चार्ट 24 [3 में निदर्शन किया गया है । 


हमे पूर्ण विश्वास्त नही है कि समष्टि माध्य अभी-अ्रभी प्रस्तुत सीमाझो के बीच 
पड़ता है, परन्तु हमे 95 प्रतिशत विश्वास है कि ऐसा होता है ॥ दूसरे शब्दों भे, यदि 95 
प्रतिशत विश्वास्यता सीमाओ के बहुत से निर्धारण किये जाएँ तो हम उन सीमाश्रो में 00 में 
से 95 बार समष्टि मूल्य को सम्मिलित करने की तथा 00 में से 5 बार समष्टि मुल्य 
को वहिप्कृत करने की झाशा कर सकते हैं। रोगर पी० डोयले ने प्रसामरान्य समष्टि से 
शेद्दार्ट के ।,000 प्रतिदर्शों मे से प्रत्येक के लिये .४७ की 95 प्रतिशत विश्वास्यता सीमाओं 
का परिकलन किया है। प्रत्येक प्रतिदर्श के लिये 2, 6, तथा ४०3 का प्रयोग करके उसने 
विश्वास्यता सीमाप्नो के ,000 युग्मो को ज्ञात किया और प्रत्येक युग्म पर यह ध्यान दिया, 
कि उन्होंने “५०0० को सम्मिलित किया झथवा नही । उसकी विश्वास्यता सीमाएँ 95 
डदाहरसों मे ठीक थी और 49 मे बुलत थी । 

जबकि पुवंगामी दर्श मे 95 प्रतिशत विश्वास्यता सीमाएँ प्राप्त की गई, किन्तु 
प्रतिदर्श से प्राप्त < तथा 0/ के मूल्यों के साथ उचित्त £ मुल्य का प्रतिस्थापन मात्र 
करके किन्ही भी वाछित सीमाशो का परिकलन किया जा सकता है। इस प्रकार की सीमाएंँ 
जैसे कि 99.9, 998, 99, 98, 96, 95 तथा 90 प्राय. प्रयोग को जाठ़ी हैं । 20 
प्रतिशत से कम विश्वास प्स्तुत करने वाली विश्वास्यता सीमाओं की श्ायः आवश्यकता नहीं 
होती, क्योकि ये विश्वास के ऊँचे स्तर को अभिव्यक्ति नही करती । 
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अनुपातों के लिये विश्वास्यता सीमाओं का निर्धारण, प्रतिदर्श प्रसरणो (४ ग्रथवा 
87) तथा सहसम्बन्ध गुणाको का वन आगामी दो भ्रध्यायो मे क्या जायेगा । इस मापों के 
लिये तथा समातर याध्यो के लिये सास्यिकीय क्ा्यकर्ता को विचाराधीत माप के लिये 
अधिकतम और न्यूनतम सभव मूल्यों पर ध्यानपूर्वक विचार करना चाहिये | कई बार स्वय 
चर का स्वभाव सीमाएँ स्थापित कर देता है, जिसके परे मूल्य नहीं जा सकते, और जिसे 
परिकलित विश्वास्यता सीमाओं की अपेक्षा झग्रगामिता प्राप्त होनी चाहिये ! 
४५ की विश्वास्यता सीमाप्नो का निर्धारण करने के लिये व्यजक 
जन हक] + /75, 
की अपेक्षा 
4, ><+ 0५, 
लिखा गया था जिसने वही परिशाम प्रदाव किये होते । ऐसा करने का उदगण यह था कि 
इस बात पर बन डाला जाये कि प्रतिदर्श माध्यो का “३ $ के गिदें बटन होता है। चार्ट 
24 3 भी इसे रुपष्ट करने का प्रयास करता है। “४ के गिर्दे समष्टि माध्यो के बटन जैसी 
कोई वस्तु नहीं है । 
पूबंगामी 7 पृष्ठो में प्रस्तुत सभी निदर्शों में 07 तथा / बंटन निहित हैं । इस बात 
पर बल डालना भ्च्छा हो सकता है कि के मूल्य मे विचरण, 6 के प्रतिदर्श विचरणों 
तथा « के प्रतिदर्श विचर॑णों के कारण होते हैँ। / का अधिक मूल्य (ओर इपलिए 
2 को कम मूल्य) इस कारण से हो सकता है कि ,९ में :४$ से बहुत है, भिम्नता या 
क्योकि 6 छोटा है ० से या दोनों । / का कम मूल्य (और इसलिए 2 का अधिक मूल्य) 
इसलिए हो सकता है कि क्योकि < 27% के बिलकुल सन्तिकट पहुँचता है, या क्योकि 6 ब्रधिक 
है ० से, या दोनो | जब ० ज्ञात हो तो एकमात्र विद्यमान प्रतिदर्श विचरण वे हैं जो # 
के हैं। 
दो प्रतिदर्श माध्यों के बीच अन्तर की साथंकता 
स्वतंत्र प्रतिद्श--किसी निश्चित स्थान पर पुरातात्विक खुदाई से 6 निम्न प्रथम 
चबंग्ादस्त प्राप्त किये गये ।* हम 6 दांतो में से प्रत्येक का माप नहीं जानते परन्तु हम 
यह जानते है कि “,ल्‍53.57 मिमी और 5,०072 मिमी। तिकट के स्थान से 
0५७॥3,06 तथा $,50 62 पिमी के साथ 9 निम्न प्रथम चर्वेणदन्त लिये गये थे। 
20.05 की कसौटी का प्रयोग करते हुए, क्‍या निम्त प्रथम चर्वशदन्तो के इन दो ममूहो 
के माध्य लम्बाई में साथेक श्रन्तर है ” इस परीक्षण के बिये हम निराकरणीय परिकल्पना 
स्थापित करते है कि 38 से सम्बन्धित दो प्रतिदर्श माध्य उसी समष्टि से हैं, भोर हम इस 
परिकल्पना का परीक्षण / की सभाब्यता का निर्धारण करके करते है, जहाँ ४ दो प्रतिदर्श 
माध्यो के बीच अन्तर की मानक बरुटि के प्राकलन के साथ ४;-_, का प्रनुपात है । 
यदि दो प्रतिदर्श स्वतन्त्र हैं, तो जैसाकि परिशिष्ट थ, परिच्छेद 24 4, मे दिखाया 
गया है, दो प्रतिदर्श माध्यो ०७१- ४, के बीच अन्तर की मानक ब्रुद्ध को 


क्र + क्क्रा पे क्र 


अप हु क7 ५ 
]5 कोलस्विया विश्वविद्यालय में प्रो० एयन पिय्धंत हाय दिये यये एक व्याख्यान “ पक 
जौंकडों पर आधारित 
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के द्वारा प्राप्त किया जाता है। अस्वतन्त प्रतिदर्शो पर इस अध्याय में बाद में विधार किपएा 
जायेगा । अभी प्रस्तुत व्यजक को इस प्रकार लिखा जा सकता है" 


हाय रे य 
सच मजे छठ छ 
33 8 2 ५ 





खाक श्र 

हम अपनी समस्या के लिये इस सूज का प्रयोग नहीं कर सकते, क्योकि हम 6 का 

मुल्य नही जानते। (यदि हम ०6 को जानते तो हम .(७ को भी लगभग निश्चित रूप से जान 

लेसे क्योकि ० को 3७ के गिईदं परिकलित किया जाता है। यदि हम ७, को जानते 

मो दो प्रतिदर्श साध्यों की एक दूसरे के साथ तुलना करने की अपेक्षा 26 के साथ है। और 

न, की तुलना करना अधिक ग्रयपूर्ण होता ।) परिणामत", दो प्रतिदर्शों द्वारा दी गई सूखना 
से हम ० के मूल्य का भ्राकलन करते #। यह आकलन? है 
+ अच्छे 


कै तन ५ आन क 
ए/-। + ०! 


जब प्रत्येक प्रतिदर्श के अलग-अलग प्रेक्षण प्राप्त है, जैमाकि प्राय, होता है, तो हम 
ग्रवर्गक्षित भ्रॉकडों के लिये 





3 अाच (2): 


गं 
का परिकलन कर सकते है प्रथवा वर्गीकृत आंकड़ों के लिये परिकलम कर सकते है 


मम ७०) डर जि] 





6. यह कल्पना कर ली जाती है कि दो प्रतिदर्श 5? असरण से सम्बन्बित उसी समष्टि दे हैं। यह्‌ 
कल्पना हमारी समस्‍या के लिये तकंहीन नहीं है, क्योकि अध्याय 26 में वणित #* परोक्षण यह स्पप्ट करता 
है कि 6? और 64 के वीच साथक बस्तर नहीं है। जब दों प्रतिदर्शो को असमान अमरण को समब्टियों से 
समझा जाता है और जब 7८२7४, वा १,०२४, जोर दोनो बडे हैं तो 





का प्रयोग करक सॉस्निकट परीक्षण किया जा सकता है | 
37 05 पृथक प्रतिदर्शा के लिए दो 6? साचो की भारित बोसत है । परिशिष्ट घ, फरिच्छेद 24 5 
दिए । परिच्छेद 24.6 मे दिखाया गया है वि जब ४-7४ तो 


अत पड 
पा श्र ०३: जा श्र ५ ०8 
मं, मै के... 
जब दो से अधिक प्रतिदशे हो तो ८* का आकलत 
अन्न स्ड+>५३+ , . 


35: को 80522 05/082 20 200 2 मत अनी 
]नमीन्‍ण2+ 2 58-_) के "55० 
के द्वारा दिया जाता है । प्रसरण विश्लेषण के दर्षत के साथ हम इस व्यजक का प्रयोग अध्याय 26 से करेंगे 
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विचाराधीन समस्या के लिए, हमारे पाम पृथक्‌-पूथक्‌ प्रेक्षण नही हैं, किन्तु 5, तथा 5५ 


अवश्य हैं। क्योकि 
पल ५ + तथा डर प्र - 


आर चच्टाऊर तथा आह च्म४53- 
अझत. हम परिकलन करते है 
354 56(072)/ 58.29, 
55859 (0 62)7-3 46. 
तब ० का आ्राकलित मूल्य प्राप्त किया जाता है 


8 29 + 3.46 
नल +-0.75. 
कय ५ ल्‍6-+9-7 


दो माध्यो के बीच प्न्तर की ग्राकलित मानक त्रुटि का अ्रब परिकलन किया जा सकता है: 


0द-ज३५००+३ श्र हर + फ डर 
+-075,/ | +- है *+ 0.29 
भ्रन्त में हम वाद्धित सार्थकता अ्रनुपात प्राप्त कर सकने हैं, 
/०-0- 7 _.3.57-73 06 _ 05] _.]7। 
05-7५ 0.298 0298 रे 
झॉकडो के प्रथम समुच्चय से हमारे पास है हाष्तके;576-5«5 
स्वतंत्रता भ्रश, द्वितीय समुच्चय से, #2572३-59-]758- अतः # प्छ नीएड 
«०23 ध्यान दे कि जब -९, के गिद ६६१ का परिकलन किया गया तो स्वतन्त्रता के एक 
प्रश का ह्वास हुआ और जब ९, के गिदे ऊ०१ का परिकलत किया गया तो एक और 
प्रथ की हानि हुई | परिशिष्ट क की / सारणी से हम पाते है 2£:0.0 श्रोर हम 
तथा <४, के मध्य ग्रन्तर को साथंक नही समझते । चार्ट 24,4 ऊपर के विवरण को 
प्रदर्शित करता है । 








ढ 
॥ के मान 


चार्दे 244 /- --.7व या श्रचिक को प्राप्त करने की सभाव्यता को दिखाते 
हुए, ४7523 के लिये बटन । बक के नोबे क्षेत्र का लगभग 0.]0 दो सिरो मे है । 
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९३, - -१8५ को विद्वास्यता सीसमाएं--कभी-क भी जब यह निष्कर्ष निकाल लिया 
गया हो कि 8 और .&; के बीच परार्थक पन्तर विद्यमान है तो ₹$- 59 की विश्वास्यता 
सीमाग्रो का वक्तव्य प्राप्त करना वाद्धित हो मकता है। इसे ६३ - 8 के लिये व्यजकां 

4>_ ३८ (5३ 5७) फीस 
को सरल करके प्राप्त किया जाता है। जिस प्रकार & की विश्वास्यता सीमाशो के निर्धारण 
में है, / का मान परिशिष्ट के से पढ! जाता है और वह निर्मर करता है ([) प्रयुक्त किये 
जाने वाले विश्वास के स्तर पर और (2) स्वतन्त्रता के झ्शो पर जोकि इम प्रकार है 
गज [-4+शंड-+: 

ऊपर प्रस्तुत व्यजक के प्रयोग को समभाने के लिये, दो स्रोतों से प्राप्त सरचनात्मक 
इस्पात (जलयानों के लिये) के उत्तादन बिल्दु पर विचार करे। स्रोत | के लिये : 
2२,७१0, .९, > 45,948 पाइड प्रति वर्ग इच, झोर 5, *52,90 वाउड प्रति वर्ग इच । 
स्ोत 2 के लिये. 77,-9, >,-39,820 पाउड प्रति वर्ग इच, प्रौर ६,-2,50 पाउड 
प्रत्ति वर्ग इच |! निम्न प्रथम चर्वण दाँतो के झँकड़ो के लिए अभी प्रयुक्त उन्हीं ब्यजको 
का प्रयोग करते हुए, यह प्राप्त होता है कि 653-:5३₹,074 9 तथा 
५. 45,948 - 39,820 

कैद-प8 गबठ 
6,228 
5824] 
3,0749 
हब्ण्या+89%9--8527 के लिये / वा यह मुल्य 0 00। स्तर से बहुत परे है, भरत. 
माध्यो के दीच प्रन्तर साथंक है । 

“१ 9-- ६; की 98 प्रतिशत विश्वास्यता सीमाओरो को प्राप्त करने के लिये हम />« 

2.473 का प्रयोग करते है झौर ज्ञात मूल्यों का 
#,- २, (29-93) फ्रे0 २2739 
में प्रतिस्थापन करते है। इससे प्राप्त होता है 
45,948 - 39,820 > (3 9--०93) + (2473) (!,०74 9). 
2499-95 6,28 + 2,658, 
#>3,470 और 8,786 प्राउड प्रति वर्ग इच । 

प्रस्वतत्त (आ्राध्ित) प्रतिदशे--जब दो प्रतिदर्शों में मदों के जोड़ो के बीच जन्मजात 
युग्मता विद्यमान हो तो साधारणतया यह परिणाम निकलता है कि दो प्रतिदर्श स्व॒तन्त्र नही 
हैं। हम इसमे रुचि नहीं रखते कि दो प्रतिदर्शों मे श्रथम और आगामी मूल्यों के थुस्म अभी 
य्रुश्णित हुए हो क्योकि वे सूची के क्रम से चुने गये ये; हमारी उत्त समय रुचि होती है यदि, 
उदाहरणार्थ, युग्मित पादूपाक भाइयो और वहनो या जुडवाँ बच्चों के प्रतिभा स्तर के मूल्य 
हो, प्रथवा यदि मूल्य टायर के मौलिक दरतो और पुन ऊपरी पट्टी चढाने के बाद टायरो 
के मील हैं। मंमस्थायरों में से बहत अधिकाश जिनका सामना करना पड़ेगा स्वतस्त्र प्रति- 
दर्शों के मम्बन्ध में होगी। तो भी बह ग्रत्यन्त महत्त्वपुर्ण हैं कि झ्राश्चित प्रतिदर्शों को उतके 

8, ९, और ९, दोच के अलवर को सार्षकता के परीक्षण के समान, यह परिकत्पना कर ली जाती 
है कि ५2 प्ले सम्बन्धित दो ग्रदिदर्श उसी समाध्दि झे हैं । 
)9., आँकडे पाद-टिप्पणी [4 मे प्रस्तुत स्रोत से हैं । 


ब्ज्ग 
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वास्तविक रूप में पहचाना जाये; उनके साथ स्व॒नतन्त्र प्रतिदक्षों कान्सा व्यवहार नहों किया 
जाना चाहिये । 


सारणी 242 


25 ग्र॑गूर फलो के छायाकृत तया चित्रित श्राघे भागों 
में धनो को प्रतिञझमतता 





छाबाकहृत | चित्रित 














फल हि ५ | बन) 35, छः 
_। 

859 8 49 00 0000 
2 8 59 859 

3 809 य 84 0 25 0 0625 
है $ 54 7 89 065 0 4225 

3 |. 809 8 9 --+00 0.000 

6 849 | 784 065 0 4225 

7 । 789 789 

8 8 59 789 070 04900 

9 $354 | 779 075 0 5625 
40 799 !। 784 05 00225 
] 789 )! 779 00 0000 
2 $ 09 784 025 0 0625 
]3 789 789 

[4 855 | 807 047 02209 
45 784 797 --0 3 00१69 
6 पर 49 प्5 --0 08 00064 
॥7 789 792 --0 03 00009 
28 779 भा --08 0-0324 
9 प.4 8 77 "0 33 0-089 
20 8.89 867 022 0 0484 
ड्‌ 854 $07 047 0 2209 
22 804 797 007 0 0049. 
23 8.59 862 +--0 03 0 0009 
24 8 9 प92 027 00729 
25 8.59 फ्रञर 0.62 03844 
योग | 20550 | 200 66 484 3 938 








आंकड़े पॉल एल० हाडिय प्लॉट फ्िडियॉलोजिस्ट, डिवीजन बंद फ़ूह़ एन्ड 
वेजिटेबल कॉप्स एन्ड डिसीडिड, ब्यूरो झाऊ प्लॉट इन्डस्ट्रो, सायत्य एन्ड एंट्रीजलचरल 
इन्जीनियरिय, एथ्रिकलचरल दिल एडमिनिस्ट्रेधन, थुदाइटिड स्टेट्स डिपार्टमेन्ट बॉक 
एड्रीकुलचर से । 
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50 484 
फ्रिज कु 094 प्रतिशत 


बटन कीओ-५ ४ - इक 
जा ऑज-) 25. 25839) 
“+ /935975--.005993-« ५४0 094032, 
*>0 307 प्रतिद्षत 
#.05-(2- ९ 207 0 06] प्रतिशत । 
भऔ ४25 
सारणी 24 2 के आकडो में 25 प्रभूर फ़लो के छायाह्ृत और चित्रित ग्राधे भागों मे 
चनो की प्रतिशतताप्रों को दिखाया गया है। यहा यह स्पष्ट है कि प्लॉकड़ो के दो समुच्चय 
स्वतन्त्र नही है, वे स्वाभाविक रूप से युश्मित है । अगूर फल स्या | के छाथाकृत पक्ष में 
8 59 प्रतिशत घन थे जबकि उसी अगूर फल के चित्रित पक्ष में 849 प्रतिशत पन थे । 
स्वाभाषियां रप से ये दोनो गॉक्ड़े एक दूसरे के साथ मुग्मित है क्योकि थे उसी एक फेल 
की ओर सकेत करते है। प्रन्य 24 प्रगूर फलो के प्लाँकड़ों के विषय में भी यही बात 
सत्य है । 
छायाकृत तथा चित्रित आधे भागों के माध्यों के बीच प्रत्तर की सार्थकृता का 
परीक्षण करने के लिये, हम मृल्यो के प्रत्येक युउम के बीच भ्रन्तर / को प्राप्त करते हैं, 
(९, के पूल्य का निर्धारण करत है, और इस बात का निश्चय करने है कि क्या 3, 0 से 
साथक्र रूप मे भिलन है॥ निराकरणीय परिकल्पना यह है कि. शून्य के माध्य वाले 
प्रन्तरों की स्माष्टि से यादृच्छिक प्रतिदश का माध्य है। सारणी 24 2 के नीचे परिकलनों 


को दियाया गया है जिनसे प्राप्त होता है 
2५550 94 प्रतिशत, 
09 “0 307 प्रतिशत और 
9५2 *0 05] प्रतिशत ॥ 








तब हम । के मुल्य का निधरिण करते हैं 
279-0..,0 94--0 


कि 
52 096 


53 8 
क्योंकि 24 स्वतस्त्र 2 मूल्य हैं, भ्रत ८24, और परिभिष्द के का सदर्भ यह दर्शाता है 
कि 2, 00। भौर 000! के बीच है । 

यह बहुत महत्वपूर्ण है कि इस प्रकार की समस्या मे,जेसी कि यह है, दो 
प्रतिदर्शों के वीच स्वतन्त्रता के अभाव को पहचानना चाहिये । यदि हुप सामान्य प्रविधि का 
अनुशरण करते जो न, --8 22 प्रतिशत, ,०8 03 प्रतिशत, भौर 054-5३50 092 प्रतिशत 
का परिकलन करे हुए, प्रतिदर्शों को स्वतन्त मानती है, वो हम 


$ 22-68 03 __ 0 9 


0092 0092 433 
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प्राप्त कर लेते, जिसमे, ४-48 के लिये, 0025 < ?< 0 05 है ! प्रथम प्राप्त सभाव्यता 
से यह सभाव्यता अत्यधिक भिन्‍नें है। वास्तव म, यदि कोई व्यवित 0 02 या 00] स्तर 
का सार्थेक्ता को कसौटो के रूप में प्रयोग करता तो दो प्रतिदर्शों को स्वतस्तता की पूर्व- 
घारणा करने वाली विधि उसे गलती से “सार्थक नही” इस निष्कर्ष पर ले जाती । 

जब दो प्रतिदर्शों की स्वतन्त्रता की पूर्वंधारणा वाली विधि का प्रयोग किया जाता 
है जब कि वे वास्तव मे स्वतन्त्र नही होत, तो मम्भव परिणामों को विकल्प रूप मे” 0क्त 
लिखकर स्पष्ट किया जा सकता है, 

पैल ऋ०४ ए३ड्+ 7, अमर किए, 
जब दी प्रतिदर्शो के मध्य महसम्वन्ध # है। यदि सक्षिप्त रूप का, जो स्वातन्त्य की कल्पना 
करता है प्रयोग किया जाए 
वैज्ानड३- ४63 + 0६५ 


तो यदि प्राँकडो के दो समुच्चयों के वीघ सहसम्बन्ध धनात्मक हो तो 0्त ह3 की मूल्य बहुत 
प्रधिक होगा श्रौर जब ऋशात्मक सहसम्बन्ध विद्यमान हो तो बहुत कम । स्वतन्त्रवा के 
प्रभाव की उपेक्षा हमे सार्थक भ्रन्तर की घोषणा करने म उस समय झमफल कर देगी जब 
/ घनात्मक है और अन्तर की सार्थकता की गलती से घोषणा करने को विवश करेगी जब 
+ ऋणात्मक है| भ्रधिक्तर समस्यादरों में जिनमें युग्म बनाना अन्तर्निहिंत है, सहसंम्वन्ध 
धनात्मक होगा, परस्तु कभी ऋभी ऐसी स्थितियाँ झाती है जिलमे सहसम्वन्ध ऋशात्मक 
होता है । किसी भी परिस्थिति से, जब प्रन्तनिहित युर्म बनते हैं, तो दो श्रेणियों के बीच 
सहसम्बन्ध की विद्यमानता लगभग निश्चित होती है। सयोग सहसम्बन्ध से, जो 2४,5-7५ 
वाली दो श्रेणियों के वीच दृष्टिगोचर हो जाए झौर जिस स्वन्त्र समा जाता है, हमारा 
कोई मम्बन्ध नही है । 
उपसंहार 

इस भ्रध्याय मे “दीघं-सख्या विधियों” झौर “अल्प-सख्या विधियो” मे अन्तर करने 
का कोई प्रयास नही किया गया है। कारण यह है कि जब ० ज्ञात हो तो छोटे या बडे किसी 
भी पझ्ाकार के प्रतिदर्शो के लिये प्रसामान्‍्य वक्र उपयुक्त है। जब 6 का पता नहीं हो, भोर 
इसके स्थान पर जब 6 का प्रयोग किया जाए, तव / वटन (“प्रल्प-सस्या विधि) स्वधा 
उचित प्रयोज्य बदन है। जैसे-जैसे # म वृद्धि होती है, / बटन प्रसामान्य वक्त के विकट 
पहुँचता है ताकि दीघ प्रतिदर्शों के लिये कई दार प्रसामान्य बटन का प्रयोग किया जाता है । 
तो भी, जब # दीर्घ भी हो, तो प्रसामान्य वक एक सन्निकटन होता है। कई वार जब 
प्रतिदर्श दीर्घ हो तो ० के ग्राकलन के रूप में 6 की अपेक्षा & का प्रयोग किया जाता है। 
दीघ प्रतिदर्शों के लिये ४ तथा 6 के बीच सख्य त्मक अन्तर मामूली-सा है, परन्तु ० के 
आकलन के तौर पर 5 का प्रयोग नही करना चाहिये । 

क्योकि इस अध्याय मे व्शित विधियाँ लघु प्रतिदर्शों पर एकदम उतनी ही लागू 
होती हैं जितनी कि दीघं प्रतिदर्शों पर, भ्रठ प्रश्न उत्पन्न हो सकता है. दीघ प्रतिदर्शों का 

7 58 ज्षेत्री रूप वृणरूपेण समान हैं, परन्तु # वाले व्यजक में कहो अधिक परिकलन को आवश्यकता 

होती है । अगूरफल ओंकडो के लिए, /-- +0 577, 0--35४5-0 06] का प्रयोग करके, जो 099 के 
मूल्य से महमत है । 
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प्रयोग करने का कष्ट क्यों करें ? उत्तर यह है कि जब दीघ॑ भ्रतिदर्शों का प्रयोग क्या जाता 
तो एक निदिष्ट सम्भाध्यता स्तर पर साथंकता प्राप्त करने के लिए लघुतर प्रेक्षित 
अन्तर --.ए9 या छ--.ए आवश्यक होता है। यह सत्य है, () क्योकि प्रतिदर्श आकार 
में वृद्धि के साथ-साथ 65 (झथवा 65) तथा 0ज्ञ-5७ मे कम होने की प्रवृत्ति होती है, जबकि 
६-४५ और 9/--# की कम होने की अनुरूप प्रवृत्ति नही होती, क्योकि उनमे या तो 
वृद्धि हो सकती है या कमी, और, (2) क्योकि निदिष्ट रम्भाव्यता स्तर के लिये प्रावश्यक 
/ मूल्य मे तव कमी आती है जब # में वृद्धि होती है। कई बार लघु प्रतिदर्शों का 
प्रयोग करने के परिणामस्वरूप कोई व्यक्तित इस परिणाम पर पहुँच सकता है कि प्रेन्षित 
अन्तर सार्थक नही है, जब, यदि दी प्रतिदर्शों का प्रयोग किया गया होता तो बअन्तर (जो 
कि सम्नवत स्वय बदल जाता) सार्थक हुआ होता ॥ 

इस अध्याय में वरस्तित परीक्षणों मे यह निश्चय करने का काम किया गया है कि 
स्ास्यिकीय॑ अन्तर उपस्थित थे या नही । इस पर ध्यान देना उपयोगी है कि सास्यिकीय 
ग्रन्तरो के विपरीत, जातीय ग्रम्तर विद्यमाठ हो सकते है, ग्यौर जब जातीय प्रन्तर विद्यमान 
है तब सास्यिक्रीय अन्तर उपस्थित हो भी सकता है गौर नहीं भी । जातीय अन्तर भ्रकारगत 
वास्तविक प्रस्तर होता है स्‍भ्ौर उदाहरणार्य, पुरुषो और स्त्रियों, विभिन्‍न प्रकार की लकडी 
के रेलपथ जोड़ो या विभिन्‍न प्रक्रियाओं द्वारा सुरक्षित या ताँदा प्रथवा जस्ती स्टील की 
छतो की की रो का हवाला दे सकता है। इस अध्याय में पहले निदिष्ट, सरचना 
स्टील के उत्पादन बिन्दुआ्ना के परीक्षण उस अवस्था के उदाहरण हैं जहाँ कि जातीय श्रन्तर 
तथा मास्यिकरीय अन्तर दोनों विद्यमान थे; स्रोत से प्राप्त इस्पात, स्रोप्त 2 से प्राप्त 
इस्पात की ग्पक्षा हल्क-भार पदार्थ थ(( यदि खरगोशो के समूह तथा गिनती सुम्ररो के समूह 
के प्रतिक्रिया समयो के परीक्षण किये जाते तो यह बिल्कुल सम्भव है कि प्रतिक्रिया समयो 
में सास्यिकीय रूप स सार्थक भ्रन्तर विद्यमान न होता, चाहे दोनो समूह जातीय तौर से 
भिन्‍न है । 
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सांख्यिकीय सार्थकता ता : 
अनुपात तथा कार्डवर्ग परीक्षण 





इस अध्याय में हम यादुच्छिक प्रतिदर्शों द्वारा प्राप्त अ्रनुपातो से सम्बन्ध रखने वाले 
सार्थकता परीक्षणों पर विच्वार करेंगे हम काईवर्ग (०७ 54०५०7८) परीक्षण के कुछ 
विशेष पहलुप्रो की ग्रोर भी ध्यान देंगे । एक ही अध्याय से इन दोनो विषयों को मिलान 
का कारण यह है कि ,( परीक्षण तथा पनुपातो से सम्बन्ध रखने वाले सन्निकट परीक्षण 
सर्वसम परिणामों पर पहुँचने की वेकल्पिक विधियोँ है । यह बात इस प्रध्याय के दूसरे भाग 
में स्पष्ट होगी । 
प्ाग । अनुपात 


यादृच्छिक प्रतिदर्शो से प्राप्त अनुपातों से सम्बन्ध रखने वाले विचार-विमश्ं के 
निम्न विषय होगे पहला, प्रतिदर्श ग्रनुपात (9) वेथा समष्टि मं अनुपात (-) के बीच 
प्रन्तर की सार्यकता जबकि समष्टि में झनुपात ज्ञात है , दूसरे, + की विश्वास्थता सीमाएँ 
जवकि केबल £ तथा ४ ज्ञात है, तथा अन्तिम, दो यादूच्छिक प्रतिदर्शों (9 तथा »५) के 
अनुपाता के बीच ग्रन्तर की सार्थकता । 

2 तथा # मे श्रन्तर की सार्थकता 

यथातथ परीक्षण, #०0 50--सगमरमर के एक बडे सव्युहन (45807६7767/) मे प्रावे 
काने है तथा प्राश्े सफेद । सगमरमर रग के सिवाय किसी भी अन्य बात में एक दूसरे से भिन्‍न 
नहीं है । काले संगमरमर को “घटना” (००८००घ००००७) तथा सफेद संगमरमर को 
“्र-घटना ' (9079-0०८ए७7७॥०४) (अर्थात्‌ काले की प्र-घटना) मान कर और सममष्टि 
में अनघटनाओं के अनुपात! को सूचित करने के लिए ८ का तथा घटनाओ्रो के 
अनुपात को सूचित करने के लिए < का प्रयोग करके, हम प्राप्त करते है #&50 50 
तथा ८०0 50. कल्पना कीजिये कि 0 सगमरमरो का एक प्रतिदरश्य प्रस्तुत किया गया है, 
जिसमे 9 काले सगमरमर है। तब हमारे पास घटनाओा की सरूया, 6०9, अ्-घटनाओ की 


] जब किसी समष्टि में घटनाजों की सख्या (०) तया अ घटनाओं की सद्या (8) शव हैं तो 

० 2 
तथा इच्छ 
ब्नहि ब्केह 


इनसे यह स्पष्ट है कि 77-४77] 0 तथा ६5२] --४० 








शत 
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सख्या, 85०; घटनाओं का अनुपात, #+> 0.90, प्र-पटनाग्रो का झनुपात, 250.0 है। 
ध्यान दीजिए कि 





है 222 टिक पी 248 
प्रकही  औ बनछ. औ 
#+4स50 


250 05 को कसौटी के रूप में प्रयोग करके हमे उस प्रमेण की परीक्षा करनो आहिये 
कि प्रतिदर्श उस समष्टि से यादुच्छिक है जिसका 2<0 50 व्यजब 

(सहक ग/) 7९ 
में 4 तथा 9, जितका कोई आँकिक मान नहीं है, कमशः घटना तथा अ-घटना को सूचित 
करने के काम मे लाये गये है। इस व्यजक के अनुमार 2४ >!0 के प्रतिदर्शों में 4 बराबर हा 
सकता है 0, ), 2,.,........ 70 के तथा ८50, 0), 02 » !.0 के । क्योकि 
“++0 50 तथा ६७0 50, 


(-84--4)/<(0.5084-0 50 4)?९, 
है (0 508)7+-0(0 508)? (0,504) 
+-45(0 508)१0 50.]+20(0 508) 7(0 504)? 
न 20(0 508५0 504)?+252(0 508) *(0 502)* 
+20(0 508)70 504) '--!20(0 509)? (0 50/)' 
+45(0 509)70 504)*+ 0(0 508) (0 504)" 





+ (9504) 
निर्दिष्ट परिकलनो को पुरा करने तथा परिणामों को स्तम्भाकार रूप मे रखने से हमे निम्न 
प्राप्त हात है 
काले गोलों को काले गोलों की प्राथमिक 
घटनाओ्रों की सब्या घटनाओं का ग्रबुप्ात 
ि ए 
9 0 9000 
] 0 0 0098 
2 02 0 0439 
| 03 0 ॥72 
4 04 0 205[ 
5 05 0 246] 
6 06 0 205 
7 07 9772 
शक 938 80 9439 
3 09 09098 
अ्ह 30 0000 





१ 0000 
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पूर्ववर्ती बर्णाव से यह प्रतीत होता है कि 9 था 0 काले सममरमर वाले ) यादृच्छिक 
प्रतिदर्शों को प्राप्त करने की प्रायिकता 0 0098 + 0 000--0 008 है । यह चार 25॥ 
में बिल्कुल दायी ओर दो दण्डिकाश्रो द्वारा प्रकट किपा गया है। क्योकि हमारे पास यह 
विश्वास करने का कोई कारण नहीं है कि प्रतिदर्शा म हमेशा, समष्टि के अनुपात की 
प्रपेक्षा, काले सयमरमरा का बडा अनुपात होगा, इसलिए हम ऐसे ही एक या घुन्‍्म काले 
गोलो की प्रायिक्रता पर बिचार करते हैं जो भी 0008 है श्रौर जो चार्ट 2 [मम 
बिल्कुल बायी ओर दो दण्डिकाश्रो द्वारा प्रकट की गई है । इसलिए 9 या अधिक तथा 


प्रादिकता 
«25 
+2० | 


*5]| 





नौ0 


*05]| 


9 
9 ड़ 
8 ॥ & > 4 3 ६8 3 $ ४ ४३ 
चार्ट 254 70 के प्रतिदर्शों मे & तथा 9 के मानो की घटमाश्नों की प्रायिकता जब 
चता050 । (050 8+0504)750 00027%-|-0 00988%4 +0.043979%2+- 
0472974%--0 2052%44+-0 246854%-+-0 205] 2५46 -- 0 7228%47+ 0 0489 
22.45 +-0 0098 9.4९ 4-0 000.4! के प्रसार से प्राप्त ) 


। या कम काले संगमरमरों को प्रायिकता 0 026 है । हम 005 की कसौटी को प्रयोग 
में लाकर इस प्रमेय को ग्स्वीकृत करते हैं कि प्रतिद्श उस समष्टि से यादुच्छिक था, जिसका 
००0 50 है। स्मरण रखिए कि इस कसोटी के झ्ाघारपर, हमारे पाँच प्रतिशत निष्कर्पो 
में प्रथम प्रकार की त्रुटियाँ होगी । 

यदि हम 00[ को भ्रपनी कसौटी के रूप मे काम में ला रहे होते, तो हमे अ्रपनी 
परिकल्पना को अस्वीकृत न करना पढता। यदि हम 0 0! को अपनी कसौटी के रूप में काम 
में ला रहे होते और हमारा सम्बन्ध उन प्रतिदर्शों से होता जिनमे 0 (या घुन्य) काले 
गोले होते, तो भ्रायिकता 0 0020 होती और हम परिकल्पना को अस्वीकृत कर देते । 

सन्निकट परीक्षए, ८5०0 50--इस बात को ओर पहले ही निर्देश किया जा डुका 
है (देखिए पृष्ठ 523-527) कि द्विपद की सीमा प्रसामान्य वक्त है जैसे ही द्विद की घात 
अ्रनन्तता तक पहुँचती है । व्यावहारिक प्रयोजन के लिए, प्रसामान्‍्य वक्त को द्वियद 

(0505+0 504), 


अध्याय 25 अनुपात 59 


का प्राय पर्याप्त अच्छा विवरण समभा जाता है, जब अ520॥ चार्ट 252 में एक 
प्रसामान्य वक्र दिखाया है जो (0 508+0 504) के साथ आसजित है। जैसा हम वाद मे 
देखेंगे, प्रसामात्य वक्त द्वारा हिपद का प्रत्यक्ष रूप में अच्छा वर्शंन इस बात की गारदी नहीं 
है कि प्रसामान्य वक् के प्रयोग मे जो प्रक्रिया अन्तनिहित है, उसका बही परिणाम निकलेगा 
जो द्विपद का ! 





चार्ट 25 2. के साथ (05098 + 0 50.4)” श्रासजित प्रसामात्य बक्क । 


यदि ठिपद के लिए प्रसामात्य बक्र प्रतिस्थापित किया जा सकता है तो हम प्रतिदर्श 
प्रतिशतता 59 के मार्नेक विचलन का परिकलन कर सकते है, 





का मान निश्चित कर सकते हैं तथा अध्याय 24 के समान 4 - ६ का परीक्षण प्रारम्भ 
७ ज्ञात हो । यदि हमारे पास बडी भख्या में प्रतिदर्श भ्ननुपात 
) होते, जो सभी एक ही समष्दि से यादुच्छिक प्रतिदर्शों से होते, 


कर सकते है जर्ब 
(कफ गिकष रिश  रीछ 
तो हम 





छाल उफस्त 
क 
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से उन अनुपाता के मानक विचवन का परिकलन कर सकते थे । इस प्रकार के # मानो का 
बडी सख्या मे होना बहुत असाधारण है किन्तु यह दर्शायार जा सकता है कि जब + ज्ञात 
हो, तो यादृच्छिक प्रतिदर्शो से 9 की मानक जुटि 


है । इसके वैकल्पिक रूप निम्न है, जो कभी कभी उपयागी होत हैं 


«१ 73-%/ 


आ्राइए हम देखें कि मन्निकट परीक्षण हमे उसी परिणाम पर पहुँचाता है या 
नहीं जिस पर हम सगपरमरों के यथातथ परीक्षण न पहुँचाया था, जिसमे ग्ररू0 50, ८ 
9, 7550 90 तथा /४--0 था। पहले हम 


ढ श्र (0 30,(0 50) ...0 58 


का परिकलन करते हैं. श्ौर तब 





ड् 








४ 27 090-050 _ 040 253 
6 ०्छ 058 0458 

परिशिष्ट ज से, जो प्रसामान्य वक्र के दो मिरो मे क्षेत्रों को दर्शाता है, हमे पता चलता 
है कि 2 00,]4 यद्यपि # का यह मान, द्विपद के प्रयोग द्वारा प्राप्त 0026 के 
मान को अपेक्षा कम है तो भी हमारा परिणाम वही है यदि हमारी कसौटी 005 है, वो 
परिकल्पना अस्वीकृत हो जाती है| तो भी यह ध्यान दे कि यदि 002 को कसौटी के रूप 
म काम मे लाया जाता तो यथांतथ विधि हमे परिकल्पना को स्वीकृत करने के लिए कहती, 
जबकि सन्निकट प्रविधि यह बतलाती है कि प्रिकल्पना को भस्वीकृत करना चाहिए । 


4 


०७ 





् 
ठ 


को प्रयोग मे लाकर ८ तथा जय म (प्रतिदश में घटनाओं की सल्या यदि प्रतिदर्श में घटनाओं 
का वहीं अनुपात था जो समष्टि मे था) अन्तर की सार्थकता के परीक्षसण्प में सन्निकट 


परीक्षण का एक उपयोगी वैकल्पिक रूप सम्मिलित है जहाँ? 5५5८ %/ 2 । हमारी समस्‍या 
के लिए 


5०77 / 0(00 50)00 50) +- 58, 


तंथा 4 जप 9-- (0 50)0 2 53 
छः पं 358 





2 परिशिष्ट घ, परिच्छद 25 | देखिये । 
3 ठ5०के लिए व्यजक के विकास के निमित्त, परिशिष्ट ध, परिच्छेद 25 | देखिए । 


हे 
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यह, नि सदेह, वही य माल है जो हसे उस समय प्राप्त हुआ था, जद / तथा # की 


तुलना की गई थी। परिशाम भी वही है। परिकल्पना अस्दीकार की जाती है। 

यद्यपि प्रसामान्य वक्र द्वारा वतायी गई प्रायिकता प्रगुद्ध थी, तो ओ सब्दिकट 
परीक्षए ते हम उसी परिस्ाम पर पहुँच गये, जिस पर यथातथ परीक्षरा से पहुँचे घे--इस 
तथ्य ये एक सनोरजक प्रश्न उपस्थित होता है. जब --0 50, तो किन शर्तों के श्रन्त्गंत 
द्विद के लिए प्रमामान्य बक का प्रतिस्थापन किया जाए औौर परिकल्पना के बारे में उसी 
परिणाम पर पहुँचा जाए १ उत्तर निम्न वानों पर निर्भर करता है []) प्रतिदर्श 
का परिमाण, तथा (2) उस सार्थकता वी क्‍्भौटी जो काम में लायी जा रही है। क्योकि 
प्रभामान्य वक्ष के प्रयोग से प्राप्न प्रायिकता हमेशा बह़त कम* होती है, जब 5050, तो 
2-+ [या 4-“|४) परीक्षण का प्रयोग हम उस परिकल्पना को स्वीकृत नही करने देगा 
जिसे द्िपद ने हम अस्वीकृत करने के लिए कहा है। कभी-कभी #- 9, या 6  शसखे, 
परीक्षण उस परिकल्पना का अस्त्रीक्ृत करने का निर्देश करेगा, जिसे द्विपद का प्रयोग 
स्वीकार्य सिद्ध करेगा | उम्र स्थिति के बारे म विचार करे जब 75-०0 50, १८०८0, ८८३8 
(7550 64) गौर कसौटी ै/--00-। द्विपद को काम में लाने सं यह पता चलता है कि 
८ 22 या 4-38 को प्राप्त करने की प्रायिकता* 0 052 है और यह परिकल्पता (कि 
प्रतिदर्श उप्र स्माष्ट से यादुच्छिक है जिसका ४-0 50) स्वीकृत है। प्रसामान्य चक्र को 
काम म लाने पर, प्राय्रिकता" 0 039 मिलती हे, और उससे यह प्रदर्शित होता है. कि परि- 
कल्पना को ग्रस्वीकार किपा जाना चाहिए ' 

येदूस का झोप्रत--मठटस का उद्देश्य प्रसामान्य बक के प्रयोग से प्राप्त प्रापिकता 
को बढाने के लिए प्रसामान्य वक्र पर इस शोधन को लागू करना था ताकि यह 
प्रायिकता द्विपद के प्रग्राग से प्राप्त प्रायिकता के अधिक से अभ्रधिक अनुर्प हों । यदि 
येद्स के शोधन का अभी भभी वतलाये गय निदर्शक झॉकड़ों पर लागू किया जाए 
तो प्रायिकता 0039 से बढ़ कर 0053 हो जाती है और परिणाम वही रहता है 


+ मूल पाठ मे दिये गए विभिन्‍न तिदर्सों मे यह स्थिति दिखाई प्रडढगी। पराद-टिप्पणी 7 से 
उल्लिखित संदर्भ मे इसकी एक व्याध्या दी गई है ६ 

5 प्रायिकता एच० जी० रोमिंग, 50-- /00वायनोमियल टेवल्स, जटने बिली एन्ड सब्ज 
न्यूगार्क, 953, की एक सारणी से प्राप्त को जा सकती है। 

6 परिकतन हैं 


मी 38-30 2 066 


सनक “7 


७6. ७... ४००७४७)७ 50) 








परिश्िष्ट जञ के सकेत द्वा ।, 2 का मान 0 039 दिखाई दिया है। गा 
7, इस मूल पाठ से येट्स के ज्लोधन की व्यवस्था नही की गई है, ब्योकि (उन कारणों से जो चीछे 
स्पष्ट होगे) इसके प्रयोग का समधन नही क्या गया है। येट्स के शायन की एक व्याख्या एफ० ई७ ऋषदस्टन, 
मेनिमेन्टरी स्टैटिस्टिक्स विद एप्विकशस इस मडिसिन एन्ड दि बायलाजिकल साइन्सिस, आवर 


प्द्याशन, झेबा०, च्यूबारें, 959, पृष्ठ 255--257, पर दी गई है। 
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जैमे कि मानो द्विपद का प्रयोग किया गया हो । तो भी यह ध्यान मे रखिए कि येट्स के 
शोधन के प्रयोग ने श्रतिशोधन कर डाला है, अर्थात्‌ प्रायिकता द्विपद से प्राप्त प्रायिकता की 
अपेक्षा श्रधिक बडी है। यह महत्त्वपूर्ण है, क्योकि येट्स के शोधन के साथ प्रसामान्य वक्त 
के प्रयोग का कभी-कभी यह परिणाम होगा कि उस परिकल्पना को स्वीकार कर लिया 
जायेगा जिसके बारे में द्विद (तथा अजशोधित सामान्य वक्र का प्रयोग | ) यह दशायिगा कि 
उसे अस्वीकृत किया जाना चाहिए | उदाहरणार्थ 5-0 50, 2४-25 ०४54(/#₹-0 6) 
तथा कसौटी ४-0 00! है। द्विपद का प्रयोग करने पर, 454 या ४222] को प्राप्त 
करने की प्राथिकवा 00009। पायी गई है। भ्रसामान्य सम्निकटन से /? का एक मान 
00007 प्राप्त हुश्ना है। येट्स के शोधन का प्रयोग करने से # का यह मान बढ़ कर 
00037 हो जाता है। इस झवस्था मे ग्रशोधित प्रसामान्य रान्तिकटन उस ह्विपद के झनुरूप 
है, जिससे थह सकेत होता है कि परिकल्पना को अस्वीकृत कर देना चाहिए | येद्म के 
शोधन का प्रयोग प्राधिक्ता को इस सीमा तक वढा देता है कि परिकल्पना स्वीकार हो 
जाएगी 

यथातथ परीक्षण के लिए सारणी, जब 2:०0 50--अभी-प्रभी किए गए व्यापक 
परिकलनों तथा 0 05, 0 02, 00], तथा 0 00] स्तरों के सकेत से यह पता चलता है कि 
जबकि प्रसामान्य वक्र के प्रयोग से साघारणतया वही परिणाम निकनता है जो मानो, द्विपद 
के प्रयोग से निकला हो तो भी हमेशा ही हर तरह से यह अवस्था नही होती। इसके 
अतिश्कित, येटस के झोधन के प्रयोग से कभी-ऊभी इतना अधिक अतिशोधन हो जाता है कि 
परिकल्पना को स्वीकार करने का परिणाम द्विपद पर प्राधारित परिस्पाम से भिन्‍न होगा। 

एक मभव हल सम्भवत प्राठक को सुझा हो | वह है, ०-“/४ परीक्षश येट्स के 
शोधन के साथ तथा उसके बिना किया जाए । ज्व दोनो प्रविधियों से एक ही परिणाम 
निकल, तो वह णरिणाम वही होगा जो मानो द्विपद के प्रयोग से निकला हो । जैसा कि हम 
पहले ही जानते है, यह इसलिए सत्य है क्योकि शोधन किए बिना 45४ परीक्षण से 
जो / मान प्राप्त होता है वह द्विपद द्वारा प्राप्त मान की अपेक्षा छोटा होता है, जब कि 
येट्वा के शोधन ढारा 6- शश४ परीक्षाण से जो 2 मान प्राप्त होता है वह ह्विपदद्वारा प्राप्त 
मान की अपेक्षा बडा होता है । इस इल से यढ कठिताई है कि श्राय परस्पर विरोधी 
परिणाम निकलते है ।” दोनो प्रविधियों के जब कभी भिन्‍न परिणाम निकलते है, उस समय 
द्विपद का आश्रय लेना पडता है । 


हाँ ञ्‌ 
विचाराधीन प्रकार की समस्या के लिए, बेद्स के शोधत जे 4 - मे | /2/ 7“ 2 का परिकलन आता है, 
० 


जहाँ ]] का अभिय्राय है, “निरपेक्ष मान को लीजिए,” ज्तोपरिशिप्ट ज मेदू दिए 4 उपरिचिसित विदेश के लिए 


(४-२२ |- ३ _ 38-- 30--१ 
ढक ४6060 50 (0 50) 








>5] 936 


परिणशिष्ठ ज से, 75-0 053 
8 एक और उदाहरण जब ?१--0 05 को कसौटी के रूप मे काम मे लाया जाता है और कर 
0 50, ॥#5-00, हथा 45-40, 
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सारणी 25.॥ 
2४ के निदिष्द मानो के लिए चुने हुए निचले तथा उपरले प्रायिकता बिन्दुओ पर ४ के मान 
+09.50 
इस सारणी के प्रयोग के सम्बन्ध में टिप्पणियाँ (]) सिचसे प्रापिकता बिन्दु के लिए दियाये हुए प्रत्येक 
4 के मान की, तथा, इसी तरह, दिखाये हुए मान से छोदे सभो & मानों की निरिष्ट प्राविज्ता है या कम, 
(2) उपरले प्रायिकता बिन्दु के लिए दक्षयि हुए प्रत्येक & माने को तथा इसी प्रकार द्विखाये हुए भात से 
बड़ सभी ध मानों को निदिष्ट प्रायिकता है या कम | 
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सबसे अच्छा समाधान जहा भी सम्भव हो द्विपद को काम मे जाना है। पहल 
बतायी हुई प्रदिधियों का अनुसरण करने पर ह्विफदों का लगभग ४०20 या 30 तक 
प्रपार करना कठिन नहीं है वि तु उनसे पर प्रसार बहुत विस्तृत हा जाता हे ! ऋजक्व 
ऐसी पुस्तक उप्जब्य हैं जिनसे काई भी व्यक्ति () [४ 2 से ४-4१ तक के लिए एक 
एक के अन्तर से तथा (2) ४ 50 से /-00 नक के लिए पाँच पाच के झ्रतर से ह्विपदा' की 
मदो के भानो का पढ़ सकता है । 0 50 को छोडकर - के अगय मान दिये हुए हैं, कितु 
इस समय अपन विचार पिमश म॑ हम कवल ८ 050 मे रचि रखत है। इन साररणएपा के 
श्राधार पर सारणी 25 ] बतायी गई है जो प्रायिकता के विभिन बिदुझ पर तथा ४ के 
कुछ चपरित मोत्/ के लिए ४ का मान दर्शाती है। जब इस प्रकार की सारणी उपलब्ध है 
तो कसी नी व्यक्तित का द्वियद के प्रसार के परिश्रम से वचन के लिए येटस के शोधन से 
शोधित या अज्नाधित किसी नी प्रकार के प्रसामाय व के प्रयाग की धावश्यकता नहीं । 
न ही द्विपद के प्रसार की ग्रावश्यकता हैं क्योकि सारणा 25 | स इस प्रकार क॑ प्रमारों के 
परिशाम प्राप्त हां जात है। 

उन प्रलिदेशा के लिए जिनस $ >00 प्रसामाय सा नकटन को तव तक काम 
मे लाना पडगा जब तक कि काई ऐसा सग्रठन जिक्र प्रिकलन की व्यापक सुविधाएं प्राप्त 
हैं । हिपदो की प्रसारित सारणिया के प्राप्त करान का प्रव ध नहीं करता 

बयातथ परीक्षण ८ 0 50--सिगरेट की एक कम्पनी न एक जाच के परिणामों 
को छापा । इस ज्ञाच मे नाक तथा गव की चिकित्सा म विज्ेप्र आठ निकित्मकों द्वारा उस 
कम्पनी के तथा उस कम्पनी के दूसरे तीन प्रतियागियों के उत्पादवा पर निराय दिया गया 
था। आठ डाकटरा मे में चार ने कम्पनी की सिगरेट को अच्छा बताया जिसे हम छाप संख्या 
]कहंग दो न स० 2 को अ्रधिक प्रन्छा वतलाया स० 3 को किसी न श्रच्छा नही 
बतलाया दो ने म० 4 का प्रधिक अच्छा बतलाया । चाय छापा के बीच यदि कोई भेद न 
होता तो प्रत्यक्ष के चयन का समान अदसर होता जिमस कि द्याप संख्या ! के भ्रधिक 
अच्छा बताए जान की प्रायिकता 0 25 हाती । - 025 पग्रब हम 


[0 752-+-0 25.4)* 


9 य हैं ([) नेशनल्न ध्यरा आफ स्टडड स टबन्‍्स आफ़ दि वायनोमियल प्रावविनिदी डिस्टि 
ब्यूशत वाशिग्टन [949 ठथा (2) एच० जी० रोमिग 50--400 बायनोमियल टब॒ल्स जान बिली 
पड़े स'ज़ मूयाक [953। इन सदर्भों मे प्रमकत सकेत इस मूल पाठ मे प्रयुक्त नवेतों से भिल्‍न हैं। तुल्थाक 
निम्न हैं 


यह पाठ सदन (])). सच्च (2) 
धर री जे 

4 क़ गा 
के 4 १ ८8 


पाठक का बह याद रखने वी प्रर० दी जाठी है कि जब वह 3 मे से सउयो प्रायिकता घटा कर प्रायिकरताओ 
के उत सचयतों को उलट रहा हो जो इन सदर्भो मं दिए हए हैं तो उसे [) सारणीगत 4 मान य से 
एक कम करता चाहिए जद मल धचय्तन या अधिक प्रझार का ही असा कि ब्यूरो झाफ स्टडड़ स वाल्यूम 
मे है और (2) भारणीगत & मान भे एक कट/वा चाहिए जब मूल तच््यत या कम प्रकार का हो जस्ा 
कि रोमिय छो पुस्तक मर है 
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व्यजक के उन पदों का मान निकालना चाहत हैं जिनम 4, .? ४९ 7, तथा ९ सम्मिलिख 
है | पहले की तरह, 4 एक घटना को सूचित करता है, इस उदाहरण में यह घटना है छाप 
सछया | का ग्रधिक अच्छा माना जाना, और # सूचित करता है एक अन्घटना को । 

सारणी 25 2 ड्विपद के नौ पदो मे से प्रत्येक की प्रायिकता दशाती है। अन्तिम पाँच 
पदी की प्रायिकताओं का योग 0]38 है, जो छाप सख्या | के लिए चार या अधिक 
प्रशप्तान्‍्मक कथनों को प्राप्त करने को ध्रायिकता है, यदि चारो छाप वास्तव में समान है। 
यह स्पष्ट है कि छाप सख्या को साथंक रूप में डाक्टरों के एक-चौथाई सतो से अ्रधिक 
नही मिल । यदि प्रतिदश का परिमाणा बडा होता, तो छाप स० [ के पक्ष मे महत्त्वपूर्ण 
भेद हा होता। ऐसा हान पर भो इस बात मे विश्वास करने का कोई का रण नहीं है कि यदि 
कै बडा होता तो 9 फिर भी 050 ही होता । 




















सारणी 252 
(0758 + 0 254)" व्यजक के प्रत्येक पद की प्रायिकता 
नाई “ए८।फऊ््प|।:»/प+/प/णणण/धै।प भू 
धटनाओ्रों के। संख्या | घटनाग्रों का झनुपरात । व्यजक प्रायिकता 
(छाप # ! अधिमान्यता। (छाप) को अ्रष्ि 
देने बाली सम्या) | मान्यता दन वाला 
अनुपात) 
0 0 (0752)* 000॥ 
023 8(0759)70 254) 02670 
2 0८2० 28(0 752)९0 254) 03]5 
3 0375 5670 758)! (0 254)* 02076 
4 05.0 70(0 758)/0 254) 00865 
5 0625 56(0 7528)*(0 254) 0023] 
6 0750 28(0 752)"(0 254) 00038 
ग 0875 80 758) (0 25.4)7 00004 
8 १000 (0 254)* 00000 
याग ] 0000 











इस बात को ध्यात म रखें कि पूर्ववर्ती विचार विमर्श मे हमने द्विपद के केवल उन 
अन्तिम प्राच पदों पर विचार किया जिनके लिए पद थे 9--55:0 25 हमने उस पहले 
वद को उपेक्षा की जो केक्‍्ल अकेला है जिसके लिए 7-#४ 5 -0 25 है। ऐसी एक- 
पक्षोय परीक्षा का कारण यह है कि इस बात को जानने में हमारी दितचस्पी थी कि क्या 
छाप स० ] के मस्वन्ध मे दी गई अधिमान्यताएँ सार्थक रूप से “50 25 से अधिक हैं। 

सम्तिकट परीक्षझा “८#70 50--जब अरबी घोड़ा की एक घुडमाल में लेखक को 
बताया गया “सारी की सारी 30 घोडियो के इस ऋतु म बचछेंडे हुए। यह बात 
अमाधारण है, कैयाकि एक ऋतु म॑ साधारणतंयां केवल 70 से 80 प्रतिशत लक घोडियो के 
बलेंडे होते हैं।'” भव क्योकि ॥>०)0, ०७30, 7 «»] 0 और यदि 5८ को 0 75 मान लिया 
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जाए, तो हम यह कह सकते हैं कि यह घटना कितनी असाधारण थी। हमे केवल उस पद का 
मान मालूम करना है जो पद व्यजक 


(0 258+0 754)” 


में 4'” को सम्मिलित किए हुए है! इस व्यजक में, पहले की तरह, 4 एक घटना (बछेड़े 
का जन्म) है और ह स्-्घटना । इस पद की प्रायिकता 0 0008 है, या 0 000 में लगभग 
2, और वास्तव में भ्रति आश्चयंजनक घटना है। घुडसाल के स्वामी ने इस आश्चर्यजनक 
उत्पादन शक्ति का कोई काररा नही बताया, किन्तु कोई भी व्यक्ति इस परिकल्पना को 
ग्स्वीकृत करने मे युवितसमत रहेगा कि ] 0 का ब्रेक्षित # समप्टि से लिए यादृच्छिक प्रतिदर्श 
पर आधारित था जिसे उमके भूतकालीन अनुभव के आधार पर प्रस्तुत किया गया था । यह 
बात फिर ध्यान में रखे कि हमने एक पक्षीय परीक्षण किया है, क्योकि हम जानना चाहते 
थे कि क्या 9--.0 सार्थक रूप मे ८८0 75 से अधिक ड़ै। 

आ्रो हम देखें कि क्‍या प्रसामान्य वक्र को विपमिल द्विपद के स्थान पर काम में 
लाया जा सकता है। क्योकि /४+-30, इसलिए प्रतिदर्श पर्याप्त बडा है। तथापि £ 0.75 
है न कि 0 50, जैसाकि पहले था जव प्रसामान्य वक्त काम में लाया गया था। हम परिकलन 
करते हैं 





५ (0.75)0 25) ...0.079 
ठ 


तथा 


४ _ 7-5 _ 00-0 75 
6 ०... 0079 हा कक 


परिशिष्ट छ से पता चलता है कि न +-3.]6 का मान, एक मिरे मे, प्रतत वक्त में से 


0 00097 से कम किन्तु 0 00069 से प्रधिक क्षेत्र को काटता है । इस सन्निकट प्रक्रिया से 
जो प्रायिकता प्राप्त होती है वह उस प्रायिकता से बहुत बडी है जो यथातथ प्रक्रिया से प्राप्त 
होती है, किन्तु # के बारे मे हमारा परिणाम वही है। यह बात हमे एक प्रश्न उठाने 
के लिये प्रेरित करती है जो वैसा ही है जैसा पहले उठाया गया था: जव ८६50 50 तो किन 
अवस्थाश्रो से प्रमामान्य वक्र द्विंद के स्थान पर काम में लाया जा सकता है और 
परिकल्पना के बारे में वही परिमाग् प्राप्त किया जा सकता है 7? समस्या अब ज्यादा 
जटिल है, क्योकि उत्तर निम्न वातो पर आश्चित है. () रू का मान, (2) प्रतिदश का 
परिमाण, और (3) सार्थकता की कसोटी जो काम मे लाईंगई। हमारे उद्द श्यो के लिए 
यह ध्यान देना पर्याप्त होगा, प्रथम, कि किसी प्रदत्त ४ के लिए जब ४0.50 उस समय की 
अपेक्षा, जब #>0.50, प्रसामान्य वक्र द्विषद के कम सन्तोपजनक सन्निकट है। वास्तव में जब 
;:#0.50 है, तब प्रसामान्‍्य वक्र के प्रयोग से कभी ऐसी प्रायिकता भिलेगी जो बहुत छोटी 
है और कभी ऐसी जो बहुत बडी । दूसरे, येद्स का शोघन कोई सहायता नही दें सकता» 
वयोकि इसका उद्देश्य वे स्थितियाँ नही हैं जिनमें #क0 50 । 
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यथातथ परीक्षण के लिए सारशियों जब - 7-0 50--जिन स्थितियों में £# 0.50, 
उनमे हमे सारणो 25॥ जैसी सारगण्णियों की एक एमी श्रेणी की आवश्यकता है जिसमे 
से प्रत्येक श के भिन्‍न-भिन्त मान से सम्बन्ध रखत्तो हा । एक प्रारम्भिक पाठ के लिए यह 
कार्य बहुत बडा है, और कसी भी स्थिति म, जिपमित द्विपदो के पदों के मान पाद-टिप्पणी 
9में उद्धृत दो सदर्भो से प्राप्त किए जा सकते है। उदाहरण के लिए, सारणी 25 3 
तैयार की गई है, जो विभिन्‍न परिमाणो के प्रतिदर्शों के प्रायिकता बिन्दुश्नों के विषय में 
है, जब “0 20 या “5० 80 


#ऋ की बिश्वास्यता सीमाएँ 


कभी कभी का मान ज्ञात हाना है, किन्तु ८ ज्ञात नहीं होता, और उन 
सीमाग्ो को बतलाना महत्त्वपुर्ं होता है जिनम ८ के घटित होने की ग्राशा की जा सकती 
है । जुमाकि हम ,ए की विश्वास्थता सीमाओ्ों पर विचार-विमर्श करते हुए देख चुके हैं, हम 
पहने यहू निर्माप करवा चाहिए कि हम कौनसी विश्वास्यता सीमाग्रो को चाहते हैं। 
निश्चय ही हम प्रलिदर्श के उस परिमारण को भी अवश्य जानता चाहिए छिससे # का 
परिकलन क्या गया था । हम पहले एक सन्निकट प्रखाली पर और फ़िर यथातव प्रणाली 
पर विचार करेंगे ) 

एक सब्निकट प्रशाली--लगभग 23 वर्ष के प्रयोग के बाद, शिकागो, मिलवोकी, 
सठ पाल तथा परम्तिफ्कि रेलब को पत्ता चला कि “पुर कोशिका” ([0॥ ९2)) प्रक्रिया से 
लगाय गय क्रियोमोट (००००४०(८) द्वारा मुरक्षित लाल बलूत (०४) के 50 में 
से 22 स्‍लीपर ग्रभी भी अच्छी हालत म थे । इस प्रतिदर्श के लिए, 2४-55), ४5-22, वधा 
75044 श्र की 95 प्रतिशत विश्वास्यता सीमाएँ क्‍या है ? इन दो मानों को प्राप्त 
करने के लिए, हम निम्न व्यजक को काम म लाते हैं जो पहले भी काम में लाया जा 
चुका है 





परन्तु हम इसे इस प्रकार लिखते है 





हमे 9 तथा /( सालूम है | परिशिष्ट ज या परिशिष्ट के की अन्तिम पक्तित से हमे 


+ 
का मान (.96) मिलता है जो 95 प्रतिशत विश्वास्यता सीमाओ्ो से सबद्ध है। अभी 
फ 


+ 
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दिय हुए समीकरण म तीन ज्ञात मान रखे गये है और इसे # के लिए हल किया गया 
है," जो निम्नलिखित है 





_>0 936 -- 0 88६ + था 


जे 


50 


3 846 





3 846---3 8467%/ 
ह् ज70 96-0 88४+ भर, 





0 076832-- 0 076832-7 -- 0 936 -- 0 88- + #, 
0 936--0 956832% + ] 076832-- 


0 6725 3 242539 
र _ 42539 इसलि। 

2 453654 डालना जा लिए 
“घर 0 3]2 और 7५८0० 577 


जो कुछ हमने किया वह यह निर्धारण करना था (!) ६ ०0.3/2, शिसकी 
स्थित्ति इस प्रकार है कि 75044 प्रतामात्य वह के उच्च 2) प्रतिशत सिरे को 


५ श्र ग। "(5८22 (०९८) _. 066 के साथ -। के ग्रासपास काटता 


है, दथा (2] ४-0 577 जिसकी स्थिति इस प्रकार है कि #044 प्रसामात्य वक्र के 
निम्न 2 प्रतिशत सिरे को 


श्र गशड न्‍5 च (0577) (0420) 007] के साथ के आसपास #* 
कं 50 


काटता है। जो कुछ किया गया है उसे चार्ट 25 3 दर्शाता हैं। 


]0. 0 936--0 9568327:4- ! 076832% द्विघातीय घ्रमीकरण निम्न परिकलनत द्वारा हल 
किया गया है 





+-(--9 956832) + ४(0 936832)* --4[0 936)07 975832 ) 
<(3 ७76832) 





क्ल्स्ड 


मदि पहले समीकरण को इस प्रकार लिया जाता 

] 96-- ध-प्प्प हि 
8 मम । 
तो हमारे पाप, प्रारस्भ मैं, दाईं ओर केदल पूर्णांक होगा। 
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जिस पद्धति का ग्रभी वर्शान किया गया है उससे तभी सन्तोपजनक परिणाम 


प्राप्त होते हैँ जब 2४ बडा होता है तथा $ का मान 050 से बहुत भिन्‍न नहीं होता। 
इसकी चूटि तब स्पष्ट होगी जब इसे हम निम्न उदाहरण म काम मे लायेंगे । 


चय 3 आ जज 
ऐ 


ू ड़ त** 
जी 9३२ 30५ * 


9 है माने 








43 अल की 


चार 253 # को 95 प्रतिशत विद्वास्यता सीमाएँ, जब 9*- 0 44 तथा /४550, 
जिन्हें ०, तथा प्रसामान्‍्य वक्रो के प्रयोग से निर्धारित किया गया है कॉस रेखित (८055 
90060) क्षत्र बाएँ वक् का 25 प्रतिशत है, बिन्दु चित्रित (5000) क्षेत्र दाएँ वक्त का 25 
प्रतिशत है । 

20 मेढको म से प्रत्येक को मानक शक्ति (004४6 5ध७॥800) का डिजिटैलिस 
(0३्8॥5) लगाया गया था। परिणामस्वरूप, उनम से 7 का द्र॒त॒प्रकचन रुक गया 
(व भर यये) । दूसरे मेढकों को आधी शक्तित का डिजिटेलिस एवं तथाकथित आाषी- 
शित्र वाला डिजिटेलिस लगाया गया था, किन्तु इस उदाहरण के सम्बन्ध मे उन परीक्षणों 
के परिणामों से हमारा कोई वास्ता नहीं। जिन मेढकों को पूर्ण शक्ति का डिजिटेलिस 
दिया गया था उनको समूह के लिए, १४७20 तथा 950 85 5 की 90 प्रतिशत विश्वास्यता 
सीमाएँ क्या हैं ? पहले की तरह हल प्रारम्भ करने पर पहल हम परिशिष्ट के की अन्तिम 


पक्ति से | 645 का -+मान प्राप्त होता है और उसके वाद हम लिखते हैं 
8 


9085-- «८ 


4 6454 





है 20 


जिसे हल करने पर 
#%50 678 तथा “६-० 938 


प्राप्त होता है। ये परिस्शाम तब तक ठीक मालूम पडते हैं, जब तक हम चार्ट 25 4 को नहीं 
देखते, जो उस बात को दर्शाता है जिसे हम कर चुके हैं। भ्रब यह तुरन्त ही स्पष्ट हो 
जाता है कि प्रसामान्य बक्रों का प्रयोग ठीक नहीं सिद्ध किया जा सकता, विशेष रूप से रा 
को निर्धारित करने के लिए | दाइ ओर का प्रसामान्य वक यह दर्शाता है कि # >0 
के मान होगे, जो, निश्चय ही, असम्भव है। 
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| पैमाना 
7--0 तक जाता है 
रे 9$ 95 95 क्ष 





त्त] 
ए के मात न्ण्भ 
चार्द 254“ को 90 एतिशत विश्वास्यता सोमाओं का असन्‍्तोषजनक सम्निकटल 
जब 2०0 85 तथा ४ 20, जिसे 5, तथा प्रसामान्य बक्को के प्रयोग से निर्धारित किया 
गया है | क्रास रेजित क्षत्ष बाएँ वर्क का 5 प्रतिशत है बिनदु-चित्षित क्षत्र दाएँ बक्र का 5 श्रतिशत है। 


आप्विश्टा 
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के & ढ़ 0 ॥2 लि! 50 १6 
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प्रायिकता 
ब्भ0 हल 
| 0१६ 
० 
! 
न्ध0 । 
|; 
ज० रा का 
5 प्रतितत | 
०.0... ८ ४ ८॥ 
जज 2 लु & 6 0. ॥2 ॥& ॥& हू द्र् 
कं आा मात 


चाट 255 7 की 90 प्रतिशत विच्वास्यता सीमाएँ जब 2४०20 तथा 4₹5 7 
(770 85) जिसका निर्धारण (स्क्रक ४) ब्यजक के प्रयोग से किया गया है। 
आकर सारणी 25 4 तथा 255 कै । 
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सारणी 25 4 


व्यजक (८2+“4)” में 4 के मानों को प्रायिकताएँ* तथा संचयों प्राथिकताएँ 
जब ८550 65, 0 66, 0 657, तथा 0 656 


(4 डे 7 दो प्रायिकता गहरे टाइप में दर्शायी गई है) 








(०) कऋब्>065 55066 जन्न््0 657 नप्0656 
सचयी रि ही प्रायि- | सचयी | प्रायि- | सचयी 
मायिकता प्रायिकता | | प्रायिकता | कता [प्रायिकता | कता | प्रायि- 


कता 


)।| 0) | (७) | (9) |(० [| (79 | (५) | (9) 


00000 | 4 0000 | 00000 | 0000 
00000 |>0 9999 | 0 0000 |/>0 9999 
00000 | >0 9999 | 0 0000 | >0 9999 
00000 | >0 9999 | 0 0000 | > 0 9999 
00000 |>0 9999 | 0 0000 |>0 १999 
00003 [>0 9999 | 0 0002 | >0 9999 
00042 | 09997 | 00009 | 09998 | इस निर्मेय के लिए 450 से 4556 
00045 | 09985 00034 । ७9989 तक की प्रायिकताशो की 
0036 | ७१940 | 00॥08 | 09955 जरूरत नही है । 

| ॥॥0॥ 0336 | 09804 | 0 0280 | 09846 
]0 [00686 | 09468 | 00598 | 09566 
]! [058 | 08782 | 0056 | 0.8968 
]2 [064 | 07624| 0.537|। 0,793 
3 |0844 | 0600 [0836 | 06376 
व [04742 | 0.466 | 0782 | 04540 
5 |0272[ 02454 [0384 | 0 2758 
6 [00738 | 082 | 00839 | 0॥374 
7 | 00323 | 00444 | 0 0383 | 00535 0 0364| 0 0906 | 0.0358 [0 0497 
48 |0000 | 9972]/ 00024 | 00752 00!6[ 0 042 |0 04/0 039 
49 [00020 | 0002। [ 0 0025 | 0.0028 0 0023[ 0 0026 |00023|0 0025 
20 |00002|[ 00002 | 00002 | 00002 0 0002| 0 0002 |0 0002[0 0002 


पड 


पड 


( 











७ ००५३ ४ ७ #+ ०००४ के 


























# असचयी प्रायिकताओं का परिकलन सारणी 23 $ में दिखाये गये ढय से क्या जा सकता है । 
जब -; दो देशमलदो से अधिक नही होती, तो प्रायिक्रताएँ दया सचयी प्रायिक्ताएँ नेशनल ब्यूरो आफ स्टैडड्‌ स, 
टेबल्स आफ दि वायनौमियल ग्रोवेविलिटी डिस्ट्रिब्यूजन, वार्शशग्टव, 949 स्ले प्राप्व की जा सकती 


हैं। असचयी अको का पूर्णाकन करने से पहले ही अ सचयी अको से ऊपर दिखाये हुए सचयी अक प्राप्त क्यि 
गये ये। 
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प्यातथ विधि--पूर्ण शक्ति की डिजिटैलिस के ऑक्डो के लिए #& की 
विश्वास्यला सीमाओं के यथातव निर्धारण के लिए शोर अ्रधिक परिश्रम साध्य प्रक्रिया की 
श्रावश्यकता होती है। “| के निर्धारण पर पहले विचार करके हम # के उस सान को ग्रवश्य 
निश्चित करना चाहिए जिप्तकों यदि 

(>85-4)” 

ब्यजके मे रखता जाए तो पता चल कि 25527 (75085) ट्विपद के उच्च 5 प्रतियत 
सिरे को काटता है। इसके लिए क्रमिक सन्निकट की आवश्यकता है, भर हम पहले #&-0.65 
को परखगे। सारणी 254 से यह देखा जा सकता है कि, द्विषद (0,352+0 65.4)” मे, 
9>7 को प्राप्त करन की प्रायिकता 00444 है । क्योकि यह प्रायिकता 0 05 से क्रम है, 
प्रत हमें के कुछ वडे मान की परख करनी चाहिए | उसी सारणी से यह मालूम पडता 
है कि, जब ग्रः0 66, तो 4 _:।7 का प्राप्त करते की प्रायिकता 0 0539 है। यदि %, के 
लिए दो टशमलव पर्याप्त है, तो हम यह परिणाम निकालगे कि » की निम्न प्रतिशत 
विश्वास्यता सीमा 066 है, जमा कि चाट 25 5 ऊारी के भाग में दिखाया गया है। यदि 


सारणो 255 
व्यजक (-9+ |र4)?* मे 4 के मानो को प्रायिकताएँ* तथा सचयो प्रामिकताएँ, 
जब कि “ 094,0 95 तथा 0 96 


(8 > [7 की आदिकता गहरे टाइप में दिखाई गई है) 








च्न्त 94 #5>095 55०0 96 
हि हि सच्री सचयी च सचयी 
प्रायिकता | ब्रायिकता | अपिकतो | द्रयिकता | “ बिकता | आधिकता 











()| (४) (3) (4) (5) (6) (7) 


00000 00000 00000 ७०000 | 00000 00000 
00000 00000 00000 00000 00000 90000 


डक] 


चार दशमलव तक मभी छोडी हुई प्रायिकताएं शूब्य हैं 


02 | 00000... 00000 | 00000 | 00000 | 00000 | 00000 
3 0000 00007 98000 9090790 8980000 90000 
6। 0 0008 | 90909 0 90॥3 00003 0007 9000 
4 8 9048 । 9 0056 00022 00026 00009 0000 
6 0 0233 ॥ 9290 0033 00959 00065 00074 
6 00860 | 0450 0 0596 0 0755 00365 0.0439 
8 0 2246 । 0 3595 0887 0 2642 0458 0]897 
॥9 | 03703. 0799 | 0374 | 0645 | 0583 | 05580 
20 0290। | 7000 0 3585 408,00 + 0 4420 4 0000 


+ झ्रारणी 25,4 को पाद टिप्पणो दखिए। 
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व्य के लिए तीन दशमलवों की ग्रावश्यक्ता है, तो हम देखेंगे कि अगला मान जो हम जा 
के सम्बन्ध में परख संक्‍त है 0655 से अधिक होना चाहिए ।0 657 मान की परख की 
गई थी, जिसका परिणाम सारणी 25 4 के छठे तथा सातवें स्तम्भों मं दिखाया गया है, 
42: ]7 के लिए प्रायित्तता 0 0506 दखी गई हे । इसके बाद, ४550 656 की परख करने 
पर सारणी से यह पता चला है कि ८_- ]7 की प्रायिकता 0 0497 है। -। का मान 0 656 
वथा 0 657 के बीच में स्थित है, किन्तु 0 657 की अपेक्षा 0 656 के भ्रधिक निकट है । 

“७ की उच्च 90 प्रतिशत विश्वास्यवा सीमा को प्राप्त करने के लिए, हम “के 
मान का तिर्धारण करना चाहिए । # के इन मान को यदि 


(59 + ४4)", 


में रखा जाए तो पता चलेगा कि ४८-]7 (9-0 85) द्विपद के निचले 5 प्रतिशत सिरे 
को काटता हे । क्योंकि सच्तिकट विधि से 5, 0938 था, अत हम पहले ८5०94 को 
परख करेंगे | सारणरी 25 5 से दता चलता है कि ध57 में उ्िपद का 0 [50 सम्मिलित 
है, और उसके बाद हम “+0 95 की परख करते हैं। ८५ के इस मान से 4557 की 0 0755 
प्राथ्रिकता निकलती है (देखिए सारणी 25 5), इसलिए प्रब हम ८-0 96 की परख 
प्रारम्भ करते है जिससे हम 4:27 के लिए 0 0439 प्राथिकता मिलती है, जैसा कि सारणी 
25 5 मे द्विखाया गया है | इस सबका यह परिणाम निकलता है कि -,50 96 और यह 


ह के भार 
40 





जर 
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से रेस 

















0 











चार्ट 256 ]0 से ,000 तक के विभिन्‍न श्राकारों के प्रतिदत्ञों से प्राप्त 


2 के मानो के लिए ८ को 95 प्रतिशत विद्वाश्यता सौमाएँ । दार्ट 25.7 के 
शीप॑क के बाद की टिप्पणी देखिए। 
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तथ्य चार्ट 255 के निम्न भाग में दर्शाया गया है। 095 वथा 096 के बीच के # के 
मानों को भी परख कर देखा जा भकता है, परच्तु हम इसे यही समाप्त करते है। 90 
प्रतिशत विश्वास्यता सीमाएँ [दो दशमलवों तक] “; 0 66 तथा “४० 96 है। 

“ की विश्वास्यता सीमाग्रो को निर्धारित करन की यथातथ विधि के लिए प्रत्येक 
पृथक्‌ निर्मेय के लिए दो परख समुच्चया की आवश्यकता होती है। यह बात ध्यान में 
रखनी चाहिए कि 5; तथा “७ के मानो जितकी पहल परख होनी चाहिए के उपयोगी 
आकलन के लिए, ०, को काम भें लाने वाला सबम्निकृट समोधानि साधारंणतया यथातय 
समाधान से पहले श्राना चाहिए। यदि द्विपद सारणियाँ, जैसो कि पाद टिप्पणी 9 में 
उल्लिखित है उपलब्ध है ता सन्निकेट हल को छोडा जा सकता है। 

बहुत से ह्विपदो के प्रसारण के कठित परिश्रम से बचने के जिए, कभौपर तथा 
पिय्रसन ने आरेख तेयार किये हैं जो - की निम्त तथा उच्च 095 तथा 099 विश्वास्यता 
सीमाओ्ो को पढ़ सकने की सुविधा प्रदान करते हैं । य चाठ 25 6 तथा 257 में दर्शाय 
गय है । 
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चाट 257 70 से ,000 तक के विर्घ्न श्राकारों के प्रतिदक्नों से 
प्राप्त # के सामों के लिए ८ को 99 प्रतिशत विश्वास्थता सीमाएँ। 
अनुमाते लेकर यह प्रतिलिपि सी० ज० क्लौपर तथा ई० एस० पियरसन “दि यूज़ आफ 
कौन्फिइस जार फिडृशियल लिमिटस_ वायोसरिका, खण्ड 26, पृष्ठ 4 [0 से उद्धृत है। 
पत्र ध्यवहार द्वारा पियरसन ने यह सलाह दो है कि 5 के मान पूणतया शुद्ध नही हैं 
क्योकि कुछ विदुआ पर स्वर अन्तर्वेशन क द्वारा श्रः्त किये गए ये, प्रत्यक्ष वरिकलन के 
द्वारा नहीं । 
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छा तथा [४ मे अन्तर को सार्थकता 


एक सबन्निकट विधि--पूर्णे कोशिका (#0॥ ०७) प्रक्षिया द्वारा लगाय गए त्ियो- 
सोट द्वारा युरक्षिव लाच बलूत (००६) के 59 स्लीपरों के बारे मे पहले हवाला दिया गया 
था । 23 वर्षों तक काम म लाय जाने के वाद, 22 ग्र्थात्‌ 44 प्रतिशत स्लीपर प्रभी भी 
काम में आ रहे थे । जब ये स्‍लीपर बिछाये गए थे, उसी समय “र्‌यूपिंग (२0८७॥8)” 
प्रक्रिया द्वरा ज़ियोसोट ससिक्‍्त लाल बलूत के दूसरे 50 स्‍लीपर भी बिछाये गए थे। 
23 वर्षों के गुजर जाने पर इत दूसरे स्लीपरो मे से 8 भर्थात्‌ 36 प्रतिशत फिर भी काम में 
आा रहे थे। भव हमारे पास दो प्रतिदश हैं पहले, जिस प्रतिदर्श मे “फुलसंल”' प्रक्रिया काम 
में लाई गई थी, उसम 2४,०50, 6 -22, तथा 9, 50 44 था, दूसरे जिस प्रततिदश में 
“रुयूविंग' प्रक्रिया काम में लाई गई थी उसमे /४, - 50, 6, ० 8, तथा #, 55 0 36 था। हम 
जामना चाहते हे कि क्या इन दो अनुपातों मे 0 05 स्तर पर महत्त्वपूर्ण भेद है । 

प्रक्रिया ताल्विक रूप से वही है जो दो प्रतिदर्श माध्यो के लिए काम मे लाई गई थी, 
हम भेद तथा भेद की मानक प्रटि इन दोनो की परस्पर तुलना करेंगे। दो प्रतिशततामो 
के बीच के भेद की मानक युदि 


6,-ऊ३ ०७ ५ ० कक 


ग्रद छः 
कक, 
है। प्रत् हमे श्र मालूम नही है, तथा यदि हमे ८ मालूम होती तो हम #। - 29 की सार्थकता 
की परीक्षा की प्रपेक्षा ८ के विरद्ध 9, की तथा # के विरुद्ध 9 की परीक्षा लगभग 
निशिचित ही करना चाहते। क्योंकि हम “८ को नही जानते, इसलिये दोनो प्रतिदर्शों की 
जानकारी के झ्राधार पर हम एक श्राकलन 9 करते हैं। इस प्रकार 

है 5, 45, 

दशा 








22+8 
50-50 


अब हम परिकलन करने की स्थिति मे हैं 


0,-+3 *+ 24 4-24 
! कै मेड 


जब ९ 40) (0 60) | (040] (060) 
50 


5-0 098, तथा 


2-78 044-036 _ 008 _ 0.82 
व. 0+-७३ 6.098 0.098 न्‍ 
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प्ररिश्िष्ट जे के सकेत से, यह प्रतीद होता है कि 2०047, और हम यह रिष्कर्ष 
निकालते हैं कि /४ तथा /५ में भेद महत्त्वपूर्ण नहीं है । 

ययातथ विधि-जब वे दो प्रतिदर्श छोटे हैं, जिनसे 2, तथा ४, लिये गए हैं, 
तब उम्र सत्तिकट विधि को यथातथ विधि के पक्ष मे छोड देवा चाहिये जिसका अभी अभी 
वर्सेत किया गया है । दाद में इस अध्याय मे यह दिखाया जाएगा कि “222" सारणी 
के बिए काई-बर्य परीक्षण ऊपर दिए #7--2;, परीक्षण के सयरूप है। उसी समय यथातथ 
परीक्षण का वर्णात किया जायेगा । 


भाग 2 : काईवर्ग परीक्षण 


जैसा कि हम प्रयोग करेंगे वतमान विचार-विमश में ४* परीक्षण अनुपातों की एक 
श्रेणी के योग से बना है जिसमे प्रत्येक अनुवात निम्न से प्राप्त किया गया है. () प्रेक्षित 
वारखारता (/) तथा सम्बद्ध समष्ठि या परिकलित वारवारता (/) के बीच के भेद को 
लेकर (2) इस भेद का वर्ग करके, और (3) वर्ग किये हुए भेद को / से भाग देकर । 
इस प्रकार, 


6 ४(/- 00% 
र्रः 


अध्याय 26 मे हम काईदर्ग के थोडे भिन्न पहलू को काम में लायेगे, जब हम 0? तथा 
०* क्षी तुलना करेंगे ! 


%2 सारणी 


सब्निकट विधि -/? परीक्षण तथा #9--% (या --%2४) परीक्षण की सेवेसमिका 
(70९0009) प्रदर्शित करने के लिए हम उमर उदाहरण को काम मे लायेंगे जिसे इस अध्याय 
में पहले काम म ला चुके हैं जिसमे 0 संगमरमरों का प्रतिदर्श आया था जितमे से 9 काले 
थे । 005 को कसौटी के रूप मे काम में लाकर, ०, तथा ० के प्रयोग से भी हमने 
इस परिकल्पना का परीक्षण किया था कि प्रतिदर्श उस समष्टि से यादृच्छिक है जिसका 
-*०0 50 है। यदि हम उसी परीक्षण को / के द्वारा करें तो हमारा परिकलत 
निम्नलिखित होगा 





कग्मरमर संगमरमरों की | परिकलित सख्या यदि | ड़ (/-:<0) [/-/0)/ 








का रगे प्रेक्षित सख्या ॥ | भनुपात विद्यमान हिके 
है है ४ 

काला « 9 ध] तप 46 32 

सेंड « * 5 श््ज्ज 46 32 

योग | १0 १0 9 ड् 64 








यह एक /2 सारणी है क्योंकि जेक्षित वारकरताएँ । स्तम्भ तथा 2 प्रत्ियों 
को पेरे है। यह सबसे भ्रविक सादे प्रकार की एक-स्वम्भ सारणी है! इस सास्खी के अनुसार 
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5 का मान 6.4 है, और हम स्वातन्त्य मात्रा की उपयुक्त सख्या के लिए परिणिष्ट ज 
की सारणी के झ्राधार पर /* के ऐसे मान (या झ्रधिक बडे) की प्रायिकता निर्धारित कर 
सकते है। हमारी समस्या के लिए #७।, क्योकि [स्तम्भ में दो वक्‍्सो में से एक में 
सख्या आसानी से लिखी जा सकती है । तथापि एक बार यह सख्या लिख दी जाती है, तो 
दूसरी सख्या तुरन्त्र निश्चित हो जाती है, क्योकि योग 70 है। परिशिष्ट तर के आधार पर 
जब प्र तथा “64, तो यह देखा जा सकता है कि 2 कहा मान 0.0३ से बुछ 
बडा है । यह तथ्य हमे इस सन्निक्ट परीक्षण के आधार पर परिकल्पना को निराकृत 
करने की प्रेरणा देता है। यदि /' मानों !! की एक अ्रधिक विस्तृत सारणी उपलब्ध होती 
तो हमे पता चलता कि #-- 0 04 ठीक वही जो उस परीक्षण से पता चला था जिसमे 5, 
(या ०५) सम्मिलित थे । सचाई यह है कि /--र परीक्षण (या 4--“# परीक्षण) तथा ४ 
परीक्षण से समान अन्तिम /? मान प्राप्त होना चाहिए । इस बात की और ध्यान दें कि 


प-* (या 4-7/४) परीक्षण से जो श्य मान प्राप्त हुआ, वहू /! मान का वर्गमूल है। 
इम बात को झोर अ्रधिक अच्छी तरह समभा जा सकता है यदि हम (परिशिष्द ऋ की) / 
सारण्सी की ग्रन्तिम पकित को देखें, जो हम प्रसामान्य बटन के लिए रद मान देती है, और 


(परिशिष्ट ज की) /? सारणी की पथम पक्ति को देखें जो हमे #? मान देती है जब #₹5. 
किसी भी दिये हुए /” मान के लिए /* मान में सदा ही प्रसामान्य मान का वर्ग होगा । 

परिशिष्ट जे की प्रथम पक्त में दिखाये हुए /? के मान स्वासन्त्य के एक अश 
(०४५ 0५९६९:९९ री ॥८९१०) के लिए /? के बदन से प्राप्त किये गये है, जो तथ्य चार्ट 
25,8 में चित्रित है। 

/ परीक्षण किसी भी दिशा मे प्रेक्षित वारवारताओं के बराबर या उनसे अधिक 
प्रेक्षत तथा परिकलित वारवाग्ताग्रो के बीच असहमति पाने की प्रायिकता को प्रकट करता 
है। सगमरमरों के लिए 00 से कुछ भ्रधिक के 7? मान ने 9या 0 काले सग्मरमरों 
की तथा 9 या 0 सफेद सगमरमरो को प्रायिकता को प्रस्तुत किया । यह तब भी सत्य है 
जब काईवन के बटन का केवल एक सिरा (देखिए परिशिष्ट व) अन्तनिहित है, क्योकि 
“> मानो को वर्ग किया गया था । 


44 इस श्रायिक्ता को हम परिशिष्ट ज की प्रसामात्य वक सारणी में / को देखकर, /(? को नहीं, 
भी प्राप्त कर सकते है ! 
चार्ट 25 8 ४००१, 2552, शन्‍र5, तथ्य #-०20 के लिए ४* बटन । ध्यान दें कि 
चाट के दोनों भागो के लिए पृथ्‌ पैमाने काम मे लाये ग्रए हैं । कोटियों का परिकलन 


>>हेंब ऋौ-2 
है हर 
९. (7) 
रः 


ज्‌ 
“कु #-20) 

2 हि 

व्यूडक से किया गया था जिसे हल करना कठिन नही है यदि लघुदणक काम में लाये जाएँ। /2 बदन 

का बहुलक /(2--#--2 पर हे, छिडाय इसके कि जब #5-], और तब वटु लक शून्य पर है, जैसाकि ऊपर 

देखा जा सकता है, मध्य /2--# पर हैं। जेसाकि चाट के निचले भाग में दशाया ग्रया है, बठन का वैपम्य 

कम हाता जाता है, ज्यो-ज्यो स्वतन्त्रता ब्रशों वी सख्या बढदी है । 


ढ 


अध्याय 25 कारईवर्ग परीक्षण हा 


कोटि दी ऊँचाई 

कु _ 
अंनातेदां को ब्राप्त होता 
जैसे ४१, 0 तक पहुँचता 


0३ ो प्राप्त होता है 
जैसे १, ०० तक पहुँचा है 
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0क्को द्रष्त होगा है जैते 
32 ०१ ज्क पहुचता है 





्प ्र 6 हु बढ ॥5 क8 ्ष पर्व था 39 
हु का मान 


चार्ट 25 8 /? बटते, जब क5-), ४552, ४-5, ठथा #₹८0, वर्भनात्मक आब्यान के लिए 
पृष्ठ 640पघऐेडें । 
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ययातय विधि-- जिस कारण #-+ [या ४--72४) परीक्षण सम्तिकठ परीक्षण था 
उसी कारण काईवर्ग भी सन्तिकट परीक्षण है. यह मान लिया यया था कि प्रतिदर्श मानों 
का अविरत बटन है जव कि सचाई यह है कि (0 508--0 504) द्विदद के केवल 
] पद ही हो सकते है। यथातथ प्रक्रिया का पृष्ठ 588 --590 पर वर्णन किया गया था। इसे 
यहाँ नही दोहराया जायेगा । /? को काम मे लाकर सस्निकट विधि को यथार्थ विधि 
के स्थान पर प्रयुक्त क्रिया जा सकता है ओर उमी परिशाम पर पहुँचा जा सकता है कि 
ठीक उन्ही दशाओं में -शत् (या 4-०४) परीक्षण काम में लाया जा सकता है झौर इन 
दशाओ्रों पर 7०0 50 क लिए पृष्ठ 592--594 पर तथा 5-9 59 के लिए पृष्ठ 596- 
600 पर विचार किया गया था 7?! 

“ की विद्वास्यता सीमाएँ--सम्भाव्य रुचि के रूप में यह बात घ्यात मे रखी जा 
सकती है कि /* को 7 की विश्वास्यता सीमाएँ निर्धारित करने के काम मे लाया जा 
सकता है । “यजक है 





]- 


श्रौर यहू पहले दी हुई सन्निकट विधि के यथातथ समरूप है । 
222 सारणी 

सन्निकट विधि--जैसा कि अ्रभी स्पष्ट किया जायेगा, 2%2 सारणी के लिए 
/ परीक्षए से वही प्रायिकता प्राप्त होती है और इसलिए प्ररिकल्ततां के बारे में 
बही परिराम प्राप्त होता है जो »,-2१ परीक्षण से प्राप्त होता है, जिसका पहले वर्शान 
किया गया था। इस बात हो स्पष्ट करने के लिए हम उसी दृष्टान्त का प्रयोग करेंगे जो 
97:27 परीक्षण के लिए प्रयोग क्या गया था । आँकई़ भ्रव सारणी 256 के ढंग पर 
व्यवस्थित किये गये है जिसे हम 2.2 सारणी कहते हैं, क्योकि इसमे दो स्तम्भ हैं झौर 
प्रेक्षित आाकडो की दो पक्तियाँ है। उन दो-स्तस्भ सारश्ियो पर पीछे विचार किया जायेगा 
जिनमे दो से अधिक पक्तिया हैं। 

सारणी 25 6 में समष्दि वारवारताएँ नहीं है किन्तु हमे परिकलित वारवारताएँ 
इस बात को ध्यान में रखने से प्राप्त होती है कि भर दोता प्रक्रिवाओं से परिरक्षित स्लीपरो 
में से परीक्षण काल की समाप्ति पर काम में आने वाले स्‍लीवरो की सख्या से कोई भेद 
नही रहता, तो हमे झाशा होगी कि प्रथम बक्स (पक्ति ।, स्तम्भ |) में 'फुलसेल' प्रक्रिया 
से परिरक्षित 50 स्लीपरो के ६ हांगे और दूसरे वकस (पक्ति , स्तम्भ 2) में उसी 
प्रक्रि] से परिरक्षित 50 स्‍लीपरो के #6 6 होगे । इसी तरह से, तीसरे वक्‍स (पक्ति 2, 
स्तम्भ ।) में र॒यूपिय प्रक्रिया से परिरक्षिव 50 सस्‍्लौपरो के +6% होगे मौर चौथे बक्स 
(पक्ति 2, स्तम्भ 2) में इसी प्रक्रिया से परिरक्षित स्‍लीपरो के «क्र होग | इन /£ मानों 


2. एक दुचिकर विकास के लिए ज़बल ऑफ दि अ्रमेरिकन स्टैटिस्टिकल एसोसिएशन, 
खण्ड 60 सब्या 309, माच ]965, पृष्ठ 344---346 पर विलियम सी० बायड हारा लिखित * ए नोमोग्राम 
फार काइस्ववेयर ' देखिए। 


श्र 


अध्याय 25 कारईबर्ग परीक्षण 6 


सारणी 256 


परिरक्षी (77८5४४०४४८) क्रियोसोद को लगाने के लिए प्रयुक्त विधि से 23 
वर्य के परिक्षण काल की समाप्ति पर काम में शो रहे रेल मार्ग स्‍लोपर 


वह प्रक्रिया जिसके द्वारा क्रियोघोट परीक्षण काल के बाद प्रयोग मे झा रहे योग 





























लगाया गया था ह्व नकल 
पूर्ण कोशिका ([णा ८था) 22 28 50 
रयूपिग (ए०कए8) ]8 33 हर 
योग 40 60 ॥ ।00 





आकड़ प्रोसोडिस्स ऑफ अमेरिकन बुड़ प्रिजववेर्स एसोसिएशन, 935 पृष्ठ ]33 - [34 मे। 


का प्ररिकतत सारणी 257 के स्तम्भ (2) तथा (3) में किया गया है । उसी सारणी के 
स्तम्भ (4), (5), (6), तथा (7) में / वा परिकलन किया गया है और /25067 है। 
सीमान्त योगो की व्यास्था के साथ, 222 सारणी मे 5॥ है, जैसाकि प्रगले अनुच्छेद में 
स्पष्ट किया जायगा। जब #ू] तथा /“>067 तो परिशिष्ट ज से पता चलता है कि 
030 < 2<0 50 है। <' की और अधिक विस्तृत सारणी से पता चलेगा कि /«0 4, 
यह वही परिणाम है जा 2५ परीक्षण से प्राप्त हुआ था। पुन्र ध्याव दें कि 


0-23 परीक्षण के लिए रद मान 082 (या 086 तीन दशमनवों तक) था जो 0 67 
के ४? मान का वरगेमूल है । 
सारणो 257 
सारणी 25 6 के ्राकड़ो के लिए /£ का परिकलन 





| परिकलित वारवारताओं का नि्धारण। | । 

















५ क्र (/-/.) 
सेल पत्नित तथा स्तम्भ योगों स्तिम्थ( 2) * (४-० +# 
का गुणनफल -00 

() (2) | (6) ॥ (4)। (5)| (6) | (४9 
पक्त [, स्तम्भ ! 50 2 40ल्‍:2,000 हर 22 कि2 | 4 020 
पक्तत |, स्तम्भ 2 |. 50%60०3,000 30 (8 | 2| 4 | 033 
पक्चित 2, स्तम्भ | 50 # 4055 2,000 20 |8 [-2२ | 4 020 
पक्ति 2, स्तम्भ 2|___50%6073,000 | 30 | 32 |+2 4 033 
गा नीम 0 | 648. [०७ 








जव | भरविष्टियाँ पूर्णा क ने हो, तड उन्हें एक दशमलब तक ले जाना चाहिय जिसमे क्रि>// तथा 
में अन्तर ! जिवश न हो। वास्तव मे, स्तम्भ (3) की / सख्याओं में से ऊेवल एक का परिकलेन 
करना जरूरी है। शप संझ्याएँ सारणों 256 के १जिल तथा स्ठम्धर के योगों में से घटकर श्राप्त की जा 


सकठी हैं। 
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सीमान्त योगो की «्याप्या के साथ 2>८2 सारणी के लिए ४ ७०। है। यह तथ्य निम्न 
छोटी सारणी पर विचार करके स्पथ्ट किया जा सकता है 


जा छा 


830 | 20 


इस सारणी के सीमान्त योग दिए हुए हैं किन्तु वक्‍सो में कोई प्रविष्टियाँ नहीं हैं। यदि 
कोई सरया किसी एक बकस मे लिखी जाती है तो यह स्पष्ट होना चाहिए कि दूसरे तीन 
बवसो की सख्याएँ तुरन्त निश्चित हो जाती हैं। यदि प्रथम बक्स मे 20 लिखते है तो निश्चय 
ही दुसरे बक्स की सख्या 80 तासरे बकस की 0 और चोथे बदस की 40 होनी चाहिये) 
क्योकि हमे केवल एक वक्‍स में सरया जिखने की स्वतन्त्रता थी, इसलिए स्वातन्त्य की केवल 
एक मात्रा है? 2.८2 से वडी सारशियों के लिए यही विधि हमे स्वांतन्त्रय की मात्रा की 
संख्या बतलायेगी, यदि सीमान्त योग निश्चित है । तथापि केवल 


मं“ (+- 7) (८-7) 
को परिकलित कर नेना अ्रधिक त्वरित है. जिसम £ पक्तियों की सल्या है और ८ स्तम्भो 
की सरया है। निम्न सम्बन्ध रुचिकर हो सकता है 


200 
50 


250 








सीमात योगों के कारण खोई स्वातन्त्य की मात्राएँ? (#--) + (0--)+! 


स्वातन य की शेप मात्नाएं, # (#--) (८--) 
योग (बक्सों की सख्या) मद 


सारणी 25 7 मे दिखाए परिकलन रूप की आ्रावश्यकता नहीं होती जब 222 
सारणी के लिए /* का परिकलन किया जाता है। यह यहा अन्तनिहित प्रविधि को स्पष्ठ 
करत के लिए दिया गया था। 2८2 सारणी के लिए ४” का मान निम्न ब्यजक के प्रयोग 
से अधिक शीक्षता से प्राप्त किया जा सकता है, 

_ (87/0-? ०) 7४ 
0५४7४ 
जिसमें सकेत बक्स तथा कुल वारवारतागं को बतलाते है जैसा कि नीचे दिखनाया गया है 


हे 





सारणी 25 6 के झ्राकडो के लिए 
२._ [(22)(32) -- (28) (8) |300 
(50)(50)(40) (60) 
3 श्रत्येक सीमान्त योग के कारण स्वातन्दय की एक मात्रा खोई नहीं जाती। यदि कोई एक ऊध्वाधिर 


तथा कोई क्षैतिज योग (सवयोग को सम्मिलित करके) छोड़ दिया जाठ़ा है तो उद्दे शप योगो के द्वारा दी 
गई जानकारी के आधार पर फिर से लिखा डा सकता है । 
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. (7204--504)00 
छ%09) ए400) ! 


_4,000000 _ ७67 
6000,000 


यह, निस्‍्सदेह, वही मान है जो सारणी 257 मे प्राप्त किया गया था १ 


पयातथ प्रविधि--जब 2? छोटा होता है, तब / परीक्षण द्वारा दी हुई प्रायिकता 
बहुत छोटी होतो है. जिसका परिणाम यह हाता है कि 2" परीक्षण परिकत्पना को 
भ्रधिश्वसनीय बना सकती है, जबकि यथातथ प्रविध्चि परिकल्पना को अविश्वसनीय ने 
रहने दे। 

प्रयोगशाला के जिन 6 पशुप्रों को पहले विपाणु का टीका लगाया जा चुका था, 
उनकी दो प्रकार की चिकित्सा से सम्बन्ध रखने वाले निम्न ग्रॉकडो पर विचार कीजिए ! 




















उपचार __ परिणाम | योग 
बच गये | मर गये 
क्र नर ठ । ॥0 
#2 09 घ6 6 
डू-- ---+--+ स्क्‍सलन्नस अ्जनसत 
योग १ 9 ।4 ॥6 





दो उपचारों के आँकडे इतने भिन्‍न प्रतीत होते है कि पाठक को यह मालूम पह सकता है 
कि साम्यिकीय परीक्षण लागू करना समय नष्ट करना है। तो भी 00] को कसौटी के 
हूप मे काम में लाकर हमे देखना चाहिए कि क्या दोनो उपचारो में महत्त्वपूर्ण भेद है । हमारी 
परिकल्पना है कि 0 तथा 6 पश्चुओ्नो के दो समूह बचे या मरे हुओ के झनुपातों के सम्बन्ध 
में एक ही समष्टि से है। पहले काईवग परीक्षण को काम म लाकर हमे प्राप्त होता है 
+_ (002 “/ 25%) 2 
+_.. ४४७ 


_[(7)0()-(0)(3)]6 _# 47 
(0)) (7)(9) 


॥ल्त के लिए यदि हप प्रिशिष्ट जग को देखें तो पता चलेगा कि 750 0] और तब इस 
सस्निक्ठ परीक्षण के ग्राघार पर हम यह परिणाम निकालेगे कि हमारी परिकल्पना 
अविश्वसनीय थी । तथापि प्रायिकता वास्तव में उससे प्रधिक वडी है जो «! परीक्षण या 
क्र 75 परीक्षण से सूचित होती है, जो, जैसा कि हम पहले ही जानते है, वही है, जो इस 
प्रकार की समस्या के लिए /* परीक्षण है। 

जिस 22 सारणी के सीमाम्त योग निश्चित है, उस सारणी के बक्सो में बार- 
बारताओं की किसी व्यवस्था की प्रायिकता 


मा उर, हे मैफ 
ऑगाशिं व कि 
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से प्राप्त की जा सकती है। यदि दोनो उपचारो मे प्राप्त होने वाले श्रांकडो के आधार पर 
इस व्यजक को हल किया जाए तो 


]0 6 4 का 


छाताडाहाह्ञा 7१ १९४ 


प्राप्त होता है। यह उम्र विशिष्ट विभिन्‍नता की प्रायिकता है जिसका प्रेक्षण किया गया 
था । यदि दोनो प्रतिदर्शो (उपचारो) के बीच कोई बडे अन्तर सम्मव है, तो उनकी प्रायि- 
कताएँ इसमे जोडी जानी चाहिएँ! (यह याद होगा कि «/ परीक्षण तथा #, “78 परीक्षण 
हमे प्रेक्षित ग्रन्तर के वराबर या बडो अन्तर की प्रायिकता प्रदान करता है।) सारणी 25 8 
का प्रथम स्तम्भ उन सभी सम्भव सयोजनों को दिखाता है जिनसे हमारी समस्या के 
नीमान्त योग प्राप्त होग । वे कुल सात हैं । दुसरे स्तम्भ से यह देखा जा सकता है कि कोई 
भी सयोजन प्रेक्षित अन्तर से वडा और उसी दिशा म प्रन्तर नही दिखलाता। फिर भी 
सयोजन ५]] विपरीत दिशा में अपेक्षाकृत बडा अन्तर दर्शाता है। हम इसलिए इसकी 
प्रायिकता भी निश्चित करत है, जो 0 0009 है। यदि सयोजन ] तथा शत की दोनो 
प्रामिकताओों का जोडा जाए तो 0 04 प्राप्त होता है ग्रौर हम उस परिणाम पर पहुंचते 
है जो पहले के परिणाम से भिन्‍न है परिणामस्वरूप परिकल्पता का निराकरण नहीं 
हुआ । 

सभव रूचि की दुष्टि से सारणी 258 सात सथयोजनो मे से प्रत्येक की प्रायिकता 
दर्शाती है। ध्यान दीजिए कि सात प्र।यिकताप्नों का योग 0000 है। पूर्णाकन के कारण 
मारणी 25 8 में दर्शायी सात सख्याओं का योग 0 9999 है । 

यदि हमारी रुचि केवल इस बात को जानने में होती कि क्या उपचार स० 2 की 
अपेक्षा उपचार स० । ने बचे हुप्नो के सम्बन्ध मे अधिक बडा अ्रनुपात दिखाया है, तो हम 
/ परीक्षण से प्राप्त प्रायिकता की आधा कर देते। यह “0.005 से कम' है, श्रौर इसमें यह 
धारखा प्रन्तनिहित है कि सभव मानो का बटन सममित है, विन्तु बात ऐसी नही है। 
शुद्ध प्रायिकता तो 0 005 है, यह वह्‌ प्रायिक्रता है, जो सयोजन ] के लिए मारणी 258 
में दिखायी गई है । 

जब हम उस प्रकार के आँकडो को काम मे ला रहे हो जैसे हमे दो उपचारो के 
सम्बन्ध मे प्राप्त थे भौर हमे उस परिणाम का सामता करना पडा हो जो हमे प्रभी-प्रभी 
प्राप्त हुआ था, तो एसी व्यावहारिक स्थिति में हमे क्या करना चाहिए ? ऐसी स्थिति मे 


4 छोटी वारवारताओ वाली 2 ८ 2 सारणियो से रुम्बन्ध रखते वाले परिणामों पर पहुँचने का 
कार्य उस सारणी के प्रयोग से आसमत हो सकता है, जिसे डी० जे० किने तथा आर० लाश्चा ने तेयार 
किया था और जो चुने हुए प्रायिकता मानों पर ८ के मानो को सार्थक दर्शाती है, जब 23, 3 उथा 2 
निश्चित हैं। )४, +2४,८6 से लेकर 2४+-2४,5-३0 तक के परिसर की 2 )८ 2 सारणियों पर विचार के 
लिए व्यवस्था की गई है । ई० एस० उपर्सेन तथा एच० ओ० हार्दले, वायोमीट्रिका टेबल्स फॉर स्टैटि- 
स्टीशियन्स, कंम्बिज यूनिदर्सिटी ब्रेस, सन्दन, ]934, पृ० 65--72 तथा 88--93 को देखिये। यह 
सारणी मूलतः बायोमीट्रिका, खण्ड 35, भाग | तथा 2, ओर खण्ड 40, भाग | तथा 2, में दो भागों में 
प्रकाशित हुई थी । 
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सारणो 258 


90: तथा 9, -03 के मान श्रौर उन सात सयोजनो में से प्रत्येक को 
प्रापिकता जिनके सीमान्त योग नीचे दिखाये गये हैं 









































पहले स्तम्भ की पक्ति मैप सि,  0५ 2५६ 
सयोजन योग का अनुपात तथा काश का 8. 
ग्रन्तर से सयोजकता की प्रायिकता 
23 0 क््नः ०7 
। 06] 6 क़्च् 0 0005 
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निश्चय ही और अधिक प्रयोग करना ठीक है, सम्मवत बड़े प्रतिदर्शों से सार्थक भ्रन्तर 
दिखाई पड़ सकता है, या, विकल्‍प से, बडे प्रतिदर्श परिकल्पना को अविश्वक्तनीय 
सिद्ध करने मे असफल हो सकते है ॥ 
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बेदूस का शोधन--4---/४ परीक्षण के मम्बन्ध म उल्लिखित यह शोधन 
22 2 सारशी'* के लिए /* परीक्षण पर भी लागू क्या जा सकता है, जब कि वैपम्य 
विद्यपान न हो | प्रयोजन वही है जो पहल था सन्नविकटद परीक्षण मे सुबार करना ताकि 
इमसे प्राप्त होने वाली प्राथिकता यग्रातव परीक्षण से अधिक सहमति प्रकट करे। येद्स 
के शोधन में, यहा भी, प्रतिश्नोधन की प्रवृत्ति है ।* दोना उपचारो के झ्रॉक्डो के सम्बन्ध 
में यदि येटस के झोथन का प्रयोग किया जाय, तो 0 025 से कुछ बड़ी प्राग्रिकवा प्राप्त 
होती है, जो यथात्थ विधि गें प्राप्त प्रायिकना की श्रपेक्षा बहुत बडी है । जँसाकि पहले 
कहा जा चुका है, अतिशोधन की प्रवत्ति से कभी-कभी यह परिणाम निकलेगा कि अन्तर 
साथंक नहीं था जबकि यथातथ प्रव्रिधि से सार्थक अन्तर होने का सकेत मिलेगा । 


4» 2 से बड़ी > /? सारणियोँ 


4 3» सारणी--पअनेक वर्धों से कॉफी की बहुत सी किस्मो की ताजगी विज्ञापित 
लक्षण रही हैं। एक ससस्‍्था को यह सुना कि वह इस बात का पता लगाने का प्रयत्न करे 
कि क्या वास्तव मे ताज़गी से कॉफी के स्वाद मे अन्तर झाता है। इस उद्देश्य को पूरा 
करन के लिए एक पर्याप्त व्यापक खोज की गई। इसका एक पहलू था 52 चलने वाले, 
जिनमें से प्रत्यक को कॉफी के 6 प्याले दिय गये थे, जिनमे से 2 ताजी कॉपी के, 2 तीन 
सप्ताह पुरानी कॉफी के, और 2 पांच सप्ताह पुरानी कॉफी के थे। प्रत्येक चखने वाले से 
कद्दा गया था कि वह प्रत्यक प्याले की उसी जैसे दुसरे प्याले से जोड़ी मिलाये । भ्रव इन 
छ प्यालों की (5 प्रकार से जोडी मिलाना सम्भव है । इन 5 प्रकारों में से केवल एक 
ही प्रकार से थ्यालों की तीनो जोडियो को ठीक-ठीक मिलाना सम्भव है। एक जोडी की 
ठीक से जोडी बनाने के छ ढंग है और ठीक स जोडी न मिलाने के झ्राठ ढ़ग है। दो 
जोडों की ठीक-टीक जोडी मिलाना सम्भव नही है । यदि ताजी, कुछ बासी वधा बाठ़ी 
कॉफी के स्वाद में कोई ग्रन्तर न होता, तो हम तीन, एक, तथा एक भी नहीं जोडों को 
] 6 8 के अनुपात में ठीक-ठीक जोडी मिलाने की झ्राशा करते । सारणी 25 9 प्रेक्षित 
ऑआँकडा तथा इन प्रनुपायों के आधार पर परिकलित वारवारताओ को दर्शाती है। सख्यामो 
के इस दो समुच्चयों से “ का मान 46 08 पता चलता है । क्योकि योग निश्चित है ग्रौर 
प्रतिदर्श प्रॉकडों को तीन श्रेणियाँ है!” इसलिए #--2 (स्वातन्त्रय के दो अ्रशो के लिए 
£ का बटन चार्ट 25 8 में दिखाया गया है |) परिशिष्ट ज से यह देखा जा सकता है 





45 सोधन में 


3४ (/-/ व ओा 
क्षति 
व्यजऊ से / का परिकलन सम्मिलित है। परिझलन के प्रयोजन के लिए अधिक सरल रूप उपलब्ध है। उसे 
यहाँ इमलिए नही दिया है क्याकि येट्स के शोथन के प्रयोजन को उपयुक्त नहीं बताया गया है । 
)6 जनेल झॉफ़ दि अमेरिकल स्टैटिस्टिकल एसोसिएशन, दिसम्बर 95], १० 
490-50] के फ्रेज ऐेंडलर हारा लिखित “येद्स स्टेक्शन एन्ड दि स्टैटिस्टोशियन्स” भी देखिये 
[7 घ्यान से रखिए कि (१९--) (८...) व्यजक ]3८/#0 सारणी पर लायू नहीं होता 
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कि ?' का मान 000! मे बहत ऊप्र है और यह्‌ स्पश्ट है कि जोडियो के मिलान 
काकतालीय बटन स साथक रूप में भिन्‍न है। स्पष्ट ही ताज़ी और बासी कॉफी में भेद 
करना सभव है। तो भी एक वात विशेष रूप से ध्यान मे रखने योग्य है कि प्रॉकडे कम्पनी 
द्वारा इस प्रकार प्रस्तुत किय वय ये कि जब केवल एक ही जोड़े का ठीक जोड़ो मिलान 
हुआ था, उस समय जोडी मिलाने में ताजी कॉफी के दो ध्यात या तीन सप्ताह पुरातरी स्वेफ़ी 
के दो प्याले या पाच सप्ताह पुरानी काफो के दो प्याले कितनी बार श।मिल थे | इसके 
अतिरिक्त चलने वाला ने यह नही बताया कि जिन प्यालो की जोडियाँ मिलायी गई थी 
वे ताजी काफी के! , 'कुछ बासी' के या “वासी के थे। 

दूसरों 9९ / सारशियाँ--प्रेक्षित आकडो के एक स्तम्भ तथा तीन से अधिक 
पक्षियों वाली सारणियो के लिए बंसी प्रविधि होगी जंसी कि सारणी 25 9 मे 93 
सारग्गी के लिए दिखाइ गई है । स्वातन्त्रय की मात्राएँ /१--] होगी यदि केवल मात्र योग 
को भ्रपक्षा और भ्रधिक विशेषताओं के सम्बन्ध भें / तथा /, मानों को सहमत ने किया 
गया हो । एक पक्ति झौर ८ स्तम्मों वाली सारशियाँ बहुत कम मिलती है क्योकि वे 
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ताज्ञी, तोन सप्ताह पुरानी, तथा पाँच सप्ताह पुरानी फाफो के प्यालो के 
जोडो बी जोडी मिलाने के लिए / का परिकलत 

















ठीक जोडी मिलाये ः हि __/) [(/-/) 
जोडा की सख्या $॒ 768 ग | हर पे 
तीन है 5४ नऔ-व]5 432 25 उ 79 
एक अ्4 20 8 न 32 40 24 049 
एक भी नही 33 है # 5०४ 7247 26 09 780 
सवयोग 52 520 0 46 08 





सम्भववया ऐसे प्रमुपात पाते हैं जिनका प्रयोग करना बढुत कठिन होता है । ऐसी सारणी 
को 3८ /? सारणी के रूप में ढाला जा सकता है । 

»% सारणी के विशेष दृष्टान्त के रूप मे * ग्रासजन सौष्ठव” (/8००00॥655 ० 
60”) का परीक्षेश--अध्याय 23 में एक ग्रसामान्य वर्क को दूरी के लिए प्रथम वप हाई 
सकल की छात्राम्रो द्वारा किए गए बेस बाल के प्रक्षेपणो के आँकेडों के साथ झासजित 
किया मया था । सारणी 25॥0 के स्तम्भ (2) तथा (3) प्रेक्षित आँकडो तथा 
परिकलित वारवारताओं को दिखलाते हैं । सख्याप्नो के इन दो ममुच्चयों से ४? का 665 
मान बश्राप्त हुआ है । अब हैं, 5, तथा / के सम्बन्ध मे प्रेक्षित तथा झासजित झाकडो 
को एक दुसरे से बलात मिलाया गया है। इसलिए स्वानत्नेय को तोन मात्राएँ कम हो गई । 
क्योकि प्रेक्षित आकडे 3 श्रेणियों मे है, इसलिए ॥73--350 75॥0 के लिए 
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अध्याय २25 


हा का बटन चार्ट 25 8 भें दिखाया गया हैं । परिशिष्ट जाय से यह पता चलता है कि 2 
का मात्र 0 75 से अधिक किन्तु 0 80 से कमर है, ओर हम इस परिणाम पर पहुँचने है कि 
प्रेक्षित तथा परिकलित वारबारताओ के बीच महमति सम्तोषजनक है, हमारे पास इस 
परिकल्पना पर सदेह करने का कोई कारण नही है कि प्रतिदर्श प्रसामान्‍्य ममध्टि से मादू- 


च्छिक था ! 


हूगी फुटो में 
(7) 


25 से नीचे 

25 किन्तु 35 से नीचे 
35 किन्तु 45 से नोचे 
45 किन्तु 55 में नीचे 
55 किन्तु 65 से नीचे 
65 डिन्‍्तु 75 से नीचे 
75 ढिल्तु 85 से नोचे 
85 किन्तु 95 से नीचे 
95 किन्तु 05 से नीचे 
05 किन्तु 45 से नीचे 
]5 किन्तु 25 से नीचे 
425 किन्तु 35 से नीचे 
435 या अधिक 


योग, ५८,2४४ - ६६६४ 


सारणी 25.0 


दूरी के लिए प्रथम वर्ष हाई स्कूल को लड़कियों द्वारा किये गये बेसवाल के 
प्रक्षेपणों के साथ आसंजित प्रसामान्य वक्र के लिए 
“'झ्रासंजन सौष्ठव'” का काईवर्ग परीक्षण 




















0 हु । हर हर 
प्रेक्षि | प्रत्याशित | ४ | 7० | (/-7०9* 
वारवास्ता | वारवारता हा 
(2) | 0) | (0 | (90 [| ७) 
] ]] | ++0 00 00[ 
2 32 | +-१.2 744 0.45 
7 9] | +>-2] ब्दा 0 48 
25 202 48 | 2304 ]]4 
33 350 | +-20 400 97 
53 506 2्ब 5.76 07 
64 574 66 [4356 076 
44 520 | --$,0 | 6400 4 23 
3] 370 | ->60 | 3600 0.97 
27 220 50 | 2500 4,.44 
8 00 2 08 0964 006 
4 47. 0.3 999 0,02 
| 45 | --05 025 07 
303 | 3030 0 665 














आकड़े सारणी 23,] तथा 23 3 से लिए गये हैं । 

अआसजन सौष्ठव ' का परीक्षण करते समय॑, अन्त की श्रेणियों मे दो सकते वाले / तेधा /£ के बीच 
के छोटे चम भेदो के /£ पर पड़ने वाले स्पष्ट प्रभाव से बचने के लिए, एक या दोनों सिशे पर होने वाली 
अनेक वारबारताओं का वर्योकरण करना अस्पधारण नहीं है। क्योंकि /« के रिर्द / मारो का बटन उम 
समय के प्त्वाशित बटन के ठीक अनुरूप नहीं होता, जिस समय /« छोटा होता है, इसलिए यहें उपयुक्त 
बताया गया है कि किसी भी श्रेणी मे परिकल्रित वारदारठाएं 5 या 0 से कम नही होनी चाहिए । फिर 
भी यह दिखाया जा चुका है कि यदि 0 05 कसौटी काम मे लायी जा रही है, तो अन्द की बारवारताएँ 
इननो वडी नही होनी चाहिए । देखिए डब्ल्यू० जी० कोचरण द्वारा इओवा स्टेट कालिज जनेल बर्फ 
साइस्स, खण्ड उ एप, नह 4, पृ० 4+2--436 वर प्रकाशित “दि /४ करेवशन फॉर कन्टितुइटी” 
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293 तथा बड़ी सारणियाँ 


22८2 सारशियॉ--प्रेक्षित आ्रॉँकडो के दो स्तम्भो तथा # पक्तियों वाली सारणियों 
के लिए ऐसी कारयं-सूची काम में लाना आवश्यक नही है जैसी कि सारणी 25.7 में है । 
निम्न प्तारणी में निदिष्ट किए गये ग्रथों को प्रकट करने वाले सकेतो को काम में लाकर, 











आओ 
० | 8 | | 
- 5 ही 

[रा 

क्‍ | 
पक 
[0७ | ४ ॥ | । 


निम्न ब्यजके मे /* के मान का परिकलन किया जा सकता है 
4] 4 | (ह+ +' टी | 
रैंटॉ४ ५ प्री). है कं 


सारणी 25 7 


छः थल सेना क्षेत्रों मे से प्रत्येक्ष भे परीक्षा लिए हुए बाएँ 
तथा दाएं हाथ से काम्न करने वाले पंजीयको 
के प्रतिदर्श# में उठ पंजीयको की सर्या 


























थल सेना | बाएँ हाथ से काम | दाएँ हाथ से काम या 
क्षेत्र करने वाले करने वाले 

|| क6ा 4,636 3,797 

गा 225 2,95 2,48 

पा 493 2,30 2,323 

8 ॥37 ],626 ,763 

है 230 2,537 2,547 

शा 20 ,9 ,3] 

बोग 2,064 4,095 2, 59 














# प्रतिदर्श उन रिकार्डो से बदा था जिन्हे चल सेना के विभाग ने 
]9 जून, 28 जून, ठया 30 जून, 952 को प्राप्स किया था। 

आँकडे हू यूमत बायोलॉजी, दष्ड 25, अक , पृ० 36-49 
में सकलिते बी० डो० कारपिनोस तथा एच० ए० ग्रौसमैन द्वारा लिखित 
“छैवलैन्स गरॉफ लेफ्ट हैंडेडनेस अमय सिलैड्टिव सविस रजिस्ट्रेट्स” से 
उद्धृत द्दै। 
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छ थल मेना क्षेत्रा म परीक्षा लिय हुय बाएं हाथ से तथा दाएँ हाथ से काम करने 
बाल पजीयको की सख्या के प्रतिदश आकड़े उस जानकारी से प्राप्प किय गय थे जो उन 
चंबनात्मक सेवा पजीयका द्वारा दिय गय थे बिनको सेनिक सेवा के लिए परीक्षा लो गई 
थी। बाएं हाथ से काम करने वालो के अयुवात छेत्र [४ में 78 प्रतिशत क्षेत्र वी भले 
92 प्रतिशव चक्र घटत-बढ़त थे । सारणी 25 ] के आंकडा पर /? परीक्षण का प्रयोग 
हमे इस बात को निश्चित करने के योग्व बनाता हैं कि क्या बाएँ तथा दाएँ हाथ से काम 
करने वालों के अनुरात विभिस्न बल सना क्षेत्रों में मार्थक्र रू में भिन्‍त ये । इस सारणी 
के आधार पर पर्किलन निम्न है 

४७, __(2 59) |! (6) , (223). ( 93)' . (37) (230)* 

( 0७4)(१] 095) / [वहा 248 2533 4,.7653. उब््या 

(20)*_ (,064): ३ 
,3]. 2,59 | 








जब 398 

स्वातत्य की मात्राओ की सख्या निश्चित करने के लिए हम ॥5(/-7) (८-१) ७ 
(5 )()55 परिकलित करन हैं | ४२०5 के लिए /' का बटन चार्ट 25.8 म॑ दिसाया 
गया है। परिशिष्ट जग स हम पता चलता है कि / का मान 0 50 तथा 0 70 के बोच मे है 
और हम इस परिरताम पर पहुँचत हैं कि बाएँ हाथ से तथा दाएँ हाथ से काम करने वालो 
के छ क्षेत्रा से प्राप्त अनुपात सार्येक् रूप में सिन्‍न नहीं हैं । 

€ स्तम्भो तथा दो पक्तियों दाली सारसियों के लिए भी वह व्यजक, सकेतो में 
उचित परिवतन करके, काम मे लाया जा सहता है जो अभी-मप्रभी /* के लिए लाया गया 
था ) वैकल्पिक रूप म, सारण) को दो स्तम्भो मे फिर से प्रिरवातित किया जा सकता है । 

तीन या अधिक स्तम्भा तथा तीन या अधिक पक्तियों वाली सारशियों को, जिनके 
सीमान्त योग निश्चित है, परिकलम के सारणी 257 जंसे रूप के द्वारा बहुत शौध्ता से 
काम म लाया जा सकता है। स्वातन्त्य की मात्राएँ (/--) (2--) हैं। 

काईबर्गे परीक्षाएं करते समय कभी-कभी एक बहुच्त बडी श्रायिकता सामने आ सकती 
है। कुछ लेखकी ने सकेत क्या है कि 0.99 प्रायिकता ठीक वैसी असाधारण है जैसी 
09!, और यदि हम 0 0! को परिकल्पना को अविश्वसनीय बनाने बाला मानें, वो 099 
टीक उतनी ही स्पष्टता से परिकल्पना को अविश्वसनीय बना दती है, जितनी स्पष्टता से 
00] प्रायिकता । यह झत्य है कि 0 99 प्रायिकता वाली घटना ठीक उतनी आ्राश्चर्यजनक है 
जितनी वह घटना जिसकी प्रायिकता 00] है, किन्तु इससे यह परिणाम नही निकलता कि 
0 99 प्रायिकता परिकल्पना को अविश्वसनोय कर देती है ॥ प्रतिदर्श तथा समध्टि के बीच 
या दो प्रतिदर्शों के बीच ग्राश्वयेजनक सहमति को हमे, साधारण सावधानी की अपेक्षा कुछ 
अधिक सावधानी से, सम्भवत “काम चलाने के लिए अस्थायी रूप में सचालित” प्रौकडों 
को, अकगरित की भूलो को, यदि “आमजन सौष्ठव”? अन्तर्विहित है तो आँकडो के पहले 
ही परिप्कृत कर लेने को, अथवा असावधानी से प्रायोजित अयोग को दूढने को प्रेरणा देनी 
चाहिए । 

वास्तव में / के अत्यधिक बड़े या अत्यधिक छोटे मानो के होने पर हम परिस्थिति 
का पुतः परीक्षण करना चाहिय्‌ । निम्न घटना पर विचार कीजिए जिसका पृष्ठ / पर 
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उल्लख है जब प्रतिदीप्त प्रकाश की पहल पहल व्यवस्था का गई धी उस समय कुंछ लोगो 
का यह विश्वास जा कि प्रतिदीप्त प्रकाश वाली वत्तियों से विकिरण मनुष्यों को अ्नुवर कर 
दंगा । उनकी ग्राशकाश्रों का निराकरण करन के लिए एक रेल माग न जो पहल ही 
भ्रतिदीष्त प्रकाश की वत्तिया तमग्रा चुका था चूहो के एक समूह को उद्ीष्न प्रकाश के क्षेत्र 
मे रखा और एक दूसरे समूह को प्रतिदाप्त प्रकाश के क्षत्र म + प्रथम समूह क सामान्य रूप 
मे सन्तान हुई, कि नु दूसरे समूह के एक भी वही । इससे वास्तव में उन लोगों की आशकाएँ 
प्रबल होती प्रतीत हुई जो यह सोचते थ कि सम्भवत प्रतिदीष्त प्रकाश मनुप्यो को प्नुवर 
बना दे । परिणाम इतना अधिक आश्चय जनक प्रतीत हुआ कि एक कायकारी अधिकारी ने 
कहा कि चहों क॑ दूसरे समुह की सावधानी से जाच पत्ताल होनी चाहिए । परीक्षा करन 
पर पता चला कि व सभी एक ही लिंग के थे । 
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प्रसरण, प्रसरण का विदलेषण, वेषम्य और ककुदता के 
माप, तथा सहसंवन्ध ग़ुणांक 








पुस्तक के इस ग्रन्तिम अध्याय मे, प्रतिदर्शों से परिकलित प्रस॒रणो, ग्रनेक माध्यो 
के प्रसरण (प्रसरण का विश्लेपण), प्रतिदर्शो से उपलब्ध 8; और 39, के मानो, तथा 
सहसम्बन्ध गुणाकों की ओर घ्यान देंगे । 

ऊँ 
प्रसरण 

प्रतिदश प्रसरणो, 6" पर हमारा विचार-विमर्श समातर माध्यो और अनुषातों के 
बणन का इस दृष्टि से समानान्तर होगा कि हम पहले 6/ और ८* के मध्य अन्तर पर 
विचार करेंगे, फिर ० की विश्वास्यता सीमाएँ प्राप्त करेगे, और तब हम दो प्रतिदर्श 
प्रसरणों की तुलना करेंगे । इसके अतिरिक्त, झनेक प्रतिदर्श प्रसरणो की तुलना करने क्के 
एक ढंग पर भी विचार करेंगे । है 

सामान्य समष्टि से याद्‌च्छिक भ्रतिदर्शो के प्रसरणो का न तो प्रसामान्य रूप से 
और न ही सममित्र रूप से बटन होता है । उनका बटन एक विपमित वक्त का प्रनुगमन 
करता है (दाएँ को विपित), जिसका यथग्रथ आकार ८ और /४ पर निर्भर है । क्योकि 
के कतिमय मानों के लिए 6 के मानो को अस्तुत करने वाली सारशियों को तक हूप 
में ०* तथा ७ दोनो को ग्रहएा करना पडेगा और इसलिए वे बहुत विस्तृत होगी, अत यह 
सोभाग्यपूर्ण है कि स्वातव्य के #--] भ्रशों के लिए (।॥-)6 -० काईवर्ग बटन का 
अनुगमत करता है| इस प्रकार, हम लिखते हैं 





यदि 6 की प्रपेक्षा 5* प्रदत्त हो, तो हम 6* को निम्न व्यजक से प्राप्त कर सकते हैं 
44 
डर--] 
विकल्पत , हम १ परीक्षण का 2? के लिए #<- #---] के साथ निम्न रूप में प्रयोग फेर 
सकते हैं 


हैंड 


डा 





मरा 


ऑिब्ल--- 
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0४ और 7 के मध्य श्रस्तर कों साथंकता--सारणी 24. के नीचे यह देखा जा 
सकता है कि ]0 टुकड़े तादे के सख्त तार के लिए 6 का मान 7573 था। इस स्थित्ति 
मे, अन्य अनेक स्थितिया के समान, हम #* का मान नहीं जानत, तकिन, उदाहरण के लिये, 
हम मान लेंगे कि ०-46 42 और इस परिवल्पना का परीक्षण करेगे कि 6१-75 73, 
०5०46 42 वाली समष्टि से यादृच्छिक प्रतिदर्श का प्रमरण है। 005 का हम अपनी 
कसौटी के रूप में प्रयोग करेगे | /" के परिकलन से हम पात हैं 

रफ (४-।)0 _ ”7 _ (9) [75 73)_ 
0* ढ़ 40 42 
क्याकि ॥5 3 -559 परिशिष्ट व्य की / सारणी से यह प्रकद होता है कि यदि 
७-46 42 तो ०5-75 73 या अविक को प्राप्त करने की प्रायिकता, 0 के प्रतिदर्शो के 
लिए, प्राय तिश्चित रूप से 0 0 है। हमारी परिकल्पना प्रविश्वसनीय वही है। ध्यान दीजिए 
कि, इस प्रयोग म, « से हमे एक भिरे वाला परीक्षण प्राप्त होता है क्योकि जो प्रायिकता 
प्राप्त की गई वह 6" के भानो को प्रेक्षित के तुल्य था श्रधिक की ओर सकेत करती है। 

यदि हम 6 के मानों पर विचार करने मे रुचि रखते है जो कि ०* के मान की 
ग्रपक्षा कमर है तो हमारे लिए पहुँच क एक से ग्रधिक मार्ग खुल जात है । वही पूर्ण प्रन्तर 
दिखाद हुए परन्तु विपरीत दिशा म हम ४ के मान की प्रायिकता अभिनिश्वित कर सकते 
है। प्र्थात 0 +77 ]] विवलपत , हम 6” का मान निर्धारित वर मऋते है जो कि 
2-59 के लिए 9 के बटन के निचले 0 प्रतिशत सिरे को काटता है । बारी बारी इन दोनों 
का विचार करने पर हम पाते है कि जब 6/०]7]] तो 

/'> (?)(7 ।!) 
बढ़े 42 
और प्रायिकता लगभग (05 है कि 6' के मान 7.0। के बरावर अथवा इससे कम 
होग । 0 का मान जो कि /” के बटन के निचले 0 प्रतिशत सिरे को काटता है, 2 
090 के लिए // के मान का प्रयोग करने पर प्राप्त हुता है जब परिशिष्द त्र में ॥-59 
है । यह 4 68 है और हम लिखते है 


]4 683 








ज्ू3 3॥7, 


997 ५3 
4 68 46 42' अत 07७०2] 50 
/? परीक्षण म 6 स ०'तक का अनुपात समस्वित है। इस तथ्य से पाठकों को पहले 
हो सूभ गया होगा कि जद 559 और डब /]4 684 (/१ का साल ऊगरी0॥७ 
बिन्दु पर) तो परिणामत 0 !0 की प्रायिकता 6" और 65 के लिए 4 684 -- 9--] 632 
अनुपात प्रदान करती हुई मानों के किसी भी युग्स की ग्रोर धक्ेंत कर सकती है। जद कभी 
िय का 
९ _ _] 632 ता है? का माने ऊपरी 9 !0 विन्दु पर होगा । सकेत चिह्नो भें, 
6 
38] 6१, 


अर 


]. अरुपात 2 ___ # का विशप प्रसग है (देखिए पृष्ठ 645) जब #/च5 ००. 
ट गः 
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और इस सम्बन्ध से परिशिष्ट ठ की सारणी तेयार की गई थी । यह सारणी केवल 6* को 
०* से विभाजित करके 6? की प्रतिदर्शी सीमाओओ का परिकलन करने के योग्य बनाती है, 
इस प्रकार £ का परिकलन प्रनावश्यक हो जाता है । पूववर्ती उदाहरण के लिए, जहाँ 
07-7.] और ०८ 46 42 वहाँ झनुपात 03686 है। इस अनुपात को परिशिष्ट ८ 
में # 579 के लिए देखने पर लगभग 005 वी प्रायिकता (निम्नतर बिन्दु) प्राप्त होती है जो 
ठीक वही है जो पहले प्राप्त हुईं थी । 

०* की विद्वास्यता सीमाएँ--हम ०* की विश्वास्यता सीमाएँ प्राप्त करने के लिए 
४ का भी प्रयोग कर सकते है। कठोर ताँबे के तार के ऑकडो के लिए 67०75 73 और 
४5-0 ०१ की 90 प्रतिशत विश्वास्यता सीमाएँ क्या हैं ? इस प्रश्न का उत्तर देने के लिए, 
हम परिशिष्ट ज़ से अ८59 के लिए दो काईवर्ग मानो का प्रयोग करते हैं. एक तो उच्च 
005 बिन्दु पर तथा एक निम्न 005 बिन्दु पर (परिशिष्ट व्य में 095 बिन्दु)। ये ४ 


मात्र हैं 7269!9 और 3325 और हम ४ के लिए «*- नह को हल करते हैं 
(9) (75 73) , 
यू 
6 990१5-68] 57, 
62««40 28, 


46 9]9 5 


और 
(9) (75 73), 
०५ 


3 32554 ७ 68] 57, 
०54-205 0 


3 32555 


०* की 90 प्रतिशत विश्वास्यता सीमाएँ 40 28 भ्रौर 2050 है। पूवंवत्‌ यदि हम प्रसामान्य 
समष्टि के यादृच्छिक प्रतिदर्शों से इस प्रकार की झनेक 90 प्रतिशत सीमाओं का परिकलन 
करें तो हमारे कथनो में समय के 90 प्रतिशत में समष्टि मान सम्मिलित होगा श्ौर समय 
के 0 प्रतिशत में इसे सम्मिलित करने में हम भ्रसफल रहेगे। रोजर पी० डोयल ने 
प्रसामात्य समष्टि से श्यूहाट के ,000 प्रतिदर्ों में से प्रत्येक के लिए ० की 90 प्रतिशत 
विश्वास्यता सीमाग्रोः का परिकलन किया । 904 उदाहरणो मे उसकी सीमा्रों मे ० 
सम्मिलित था, लेकिन 96 प्रतिदर्शो म ऐसा नही था । 
हम £* व्यजक को नया रूप दे सकते हैं 


/0ज 





वे 
जौ इस प्रकार पढा जाए 


2] 
डर 





न 
्यत 
रह 


+ 


2, अप्रकाशित सामग्री से । 
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ताकि हम एक ऐसी सारणी बनाने में समर्ष हो सकें जिसमे ८ की विश्वास्यता मीमाएँ 
प्राप्त की जाए सकें । इस प्रकार की सारणी परिशिष्ट ठ के रूप में दी गई है। 7? की 90 
प्रतिशत विश्वास्यता सीमाएँ प्राप्त करने के लिए इसका प्रयोग करते हुए, जब #--9, जिसे 
7? का प्रयोग करके अभी प्राप्त किया गया था, हम परिकलन करेगे 


०१-०0 53907-- (0 539) (75 73)-40 28, 
और 
०१-2 7070१- (2 707) (75 73) 55205 0 


दो प्रतिद् प्रसररण्यों के मध्य भ्रन्तर की सा्ंकता- भब्ध्याय 24 मे हमने निम्न प्रथम 
चर्बेणदतो (दाढो) के दो समुच्चय को माध्य लम्बाइयों के मध्य अन्तर की सार्थकता पर विचार 
किया था जिनके /४,-6, 55072, 2४,5०9, श्रौर 5,5८0 62 थे । हमने पहले ही 
पाया था कि '। और ६, के मध्य कोई सार्थक प्रन्तर नहीं था । 0 05 स्तर को अपनी 
कसौटी के रूप में प्रयोग करले हुए, ग्राइय, हम इस परिकल्पना का परीक्षण फरें कि ५" के 
सम्बन्ध म दो प्रतिदर्श एक ही समष्टि मे से थे । 





६0 तक पहुँचता है 
” | नेते 7, 0 पर पहुंचता है 


09.4 


ण्ड 


0 तक पहुँचता है जैसे 
5, ८० पर पहुँचता है 


के के मान 


चार्ट 264 # 757, एए्च४5, 2१% ॥:55, और गरू5, ४४सल्‍व के लिए # 
का बटत। क्षैतिज तथा अर्स्वाधर पैमाने ०० तक जाते हैं। / बटन की कोटिया|निम्न व्यजक छे प्राप्त हुई हैं 


अर (हार 2 श्र ) (वो गलि 


॥ (गा व ) 0 [न )' & 
(जी) 2 ५ 5 टन 
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जब 6£ और 8 एक ही प्रमामान्य समप्टि से र के स्वतन्त्र आकलन है वो इनका 
कक है 
श्रनुपात सा जय तक, और ॥३77४- ! स्वातत्य-प्रशों के साथ # बटन के अनुमार 
6 
विभाजित है । यदि 64 ७००३ तो # का मान |0 होगा । # के मान 0 से 0 999 ...तक 
विचरण करते है, जब 64 < 02,और .000.. ] से ०० तक जब 07 > ०03. / बदन 
“विपरीत-/ ' भ्राकार का है, जब ?5-, भ्रथवा ॥४-52, आर दाहिनी ओर को तिरछा है, 
जब #॥; 2: 3 कतिपय # बटन चार्ट 26 म॑ दिखाए गए हैं । 
निम्न प्रथम चर्वशदतों के आॉकडो के लिए अध्याय 24 म, हमने देखा ५४६८-४8 29 
तथा 54 5-3 46. यरिणामत , 
डर 8 29 














३० भ्म ०0 553, 

आय, « वकेनय 

5२३ 

ग> 2 _ 246 _ 0432, 

कऊऋ-ा ञ्र्जा 

भौर 
0 553 
मच स् 

ठ्क्छा 7! 27 


हा 5 भर 255३ के साथ । 6६ और 28 के चुने हुए मानो और बटन के दाहिने सिरे मे 
0 0, 005, 0025, 00, और 000। की प्राथिकताझो के लिए /7 के मान परिशिष्ट ड 
में दिए गए हैं। उस परिशिष्ट के सदर्भ से हम पाते हैं कि #॥--5 दिया नहीं 
गया है, लेकिन #7--2 और #5524 दिए हैं, ओर ऐसे ही ४४5४ है । /६5-5 के लिए 
अ्रन्तर्वेशन करना ग्रावश्यक नही है, क्योकि /<:] 28 की प्रायिकता 0 0 से बढ जाती है, 
चाहे हम ॥--]2 और #,--४ पर विचार करें, अथवा ४7०24 भौर ॥५ ८ 8 पर | 04 की 
प्रेक्षित मान 65 के प्रेक्षित मान से सार्थक रूप मे नही बढता । परन्तु विपरीत दिशा मे 
अन्तर का क्या करण है ? 


ड़ 
2 
08 0 432 


6 0553 
शिष्ट ड की सारणी # के 0 से छोटे किसी भी मान को सम्मिलित नही करती | जब # का 


27-5 तथा ॥३८८४ के साथ हमारे पास रहता #<- ज्ह0 78] अरब, परिं> 


ग्प रि 
मान एक से कम हो, हम उस # मान या कम की प्रायिकता को हर के परिकलन के 


द्वारा प्राप्त कर सकते है जो 0 से बढ जाएगी, और स्वतन्त्रता की मात्राओं को विपरीत 
दिशा में मोड देगी । अर्थात्‌ , 8 558 तथा #25व5 के साथ हम देखेंगे 
]॒ 
कह तर 

3 इस पुस्तक के लेखको द्वारा एक सक्षिप्त सारणी तैयार की गई थो जो दोतों उच्च तथा निम्ति 
बिन्दुजो को दिखाती है। वह एफ० ई० कऋॉक्स्टन के ग्रन्य ऐेलीमेंट्री स्टैटिस्टिकस विद ऐप्लीकेशन्स इन 
मेडिसिन, एन्ड दि वायलॉजिकल प्ाइन्सिस, डावर प्रकाशन, इका०,न्यूबार, ]959 ८७ 
334 -335 पर मिल सकती है । 
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यह करते हुए, हम पाते है कि #2: 28 की प्रायिकता, जब 70०8 प्रौर ॥४७]5 है, 
0 70 से अधिक, इसलिए, 2550 784 के सात के लिए, ४55 5 और #/5-७ के साथ भी 
प्रायिकता 0 0 से अधिक होगी । 

0 के कतिपय मातो को तुलमा--ऋभी-कभी यह जानता महत्त्वपूर्ण होता है कि ४* 
के कतिपय मानो के मध्य एकरूपता रहतो है ग्रथवा नही । एक पैन्सिल बनाने वाली कम्पनी 
ने प्रपती तथा भन्य पाँच प्रतियोगी कम्पनियों के द्वारा बनाई हुई पंन्सिलों के तिक्‍कों की 
शत का परीक्षण किया । परीक्षण में ], 2, 25, 3 और 4 में से प्रत्येक कठोरता की 
पाँच-पाँच पेन्सिले हर कम्पनी को सम्मिलित की गई । प्रत्येक पेस्सिल का चार बार परीक्षण 
किया गया । 

एक कम्पनी द्वारा बनाई हुई 2 नम्बर की पाँच पैन्सिलो के लिए, जिसे हम “कम्पनी 
0" कहेंगे परीक्षण! दिखाता है 0:-0036 6550 03667, 6३50 02797, 
942--0 09१0, 6१०0 0529, 0,०7४, 5६ ९३ ०६ /(२००7४४७-4 इन प्रसरणो की तुलना 
करने का एक ढग 64 तथा 65 के लिए 64 और 65 के लिए और इसी प्रकार से आगे 
भी # का परिक लन करना होगा ; तुरन्त अन्य प्रविधि 6, सभी मानों की /. साप के साध्यस 
द्वारा तुलना करने की होगी जिसका उल्लेख कभी-कभी प्रायिकता की कसौौदी के रूप मे 
क्या जाता है । 





न टि+ के +०) 


यदि 5८ .कझं: । यदि प्रत्तिदर्शो में मदों की बदलती सरयाएँ सम्मिलित हो, 


पु ५ (7$)/ 2 (0$)९, » ..- (०, ) ५ 





है कल & ल्‍ 
पा (आ6 +॥४02+ --नैए/० ) 


जहाँ अच्णाकए्ते... +7६। स्रेश सब 0, का गुणोत्तर माध्य है जब कि हर संब 07, 
का समातर मध्य है। हम पहले ही जानते है [अध्याय 9) कि मानो की एक थ्रेणी का गुणोच्र 
माध्य, जो सब एकसमात नहीं है, उन्हीं मानों के समातर माध्य की अपेक्षा कम है। साथ 
ही, जितने अधिके विभिन्‍न मान होगे, ७ और .ह के सध्य उसी मात्रा में अन्तर अधिक 
होगा। अ्रव, यदि 04 ल्‍6 8 ल्‍5 रा बो अधिकतम एकरूपता की अवस्था प्राप्त 
होगी और 2 का मान ] 0 होगा । यदि सब ०४ के मध्य कोई अन्तर है, तो 7. का मान 
0 से कम होगा ओर निंम्त सीमा पर 0 को स्पर्श करेगा। 7.50 एकर्पता के अधिकतम 
प्रभाव की स्थिति का प्रतिविधित्व करती है और एक सेद्धान्विक मीमा है जो वास्तविक 
व्यवहार मे प्राप्त नही होगी । 


>------+-+5; 
4 परोक्षण अंडे सारणी 26.3 में दिए गए हूँ! 
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2 कम्पनी द्वारा वनाई हुई 2 नम्बर की पाँच पेन्सिलो के लिए / के परिकलत से 
हम प्राप्त करते है 





है ४ ७0॥36 /0 05667» 0 02787 « 0 0930)<0 0529 
3(0 036+0 05667+ 0 02787+0 0930 + 0 0529) ४ 





क्योंकि 0 86 0 से बहुत भिन्‍न नही है, यह प्रतीत होगा कि 6 के पाँच मानों के मध्य 
एकरूपता विद्यमान है। तो भी हम जानना चाहते हैं कि क्‍या 2.50 86 सार्थक 
रूप से 0 से भिन्‍न है। परीक्षण के ग्रन्तगेत परिकल्पना है कि पांच प्रसरण ०* के सम्बन्ध 
मे एक ही समष्टि से यादुच्छिक प्रतिदर्शों म से ये । प्रमामान्य समष्ठि से लिए गए प्रति- 
दर्शों के लिए 7. का बटन / आकार का है, जैसा कि परिशिष्ट ढ़ के ऊपर छोटे चार्ट के 
द्वारा दिखाया गया है। यह परिशिष्टि /४, श्रौर £ के विभिन्‍न मानो के लिए, 005 पग्लौर 
00] बिन्दु पर / के मान देता है, जहाँ /४, समान आकार के प्रतिदर्शों मे से किसी 
एक म॑ मदो की सख्या का उल्लेख करता है। हमारे प्रमेय के लिए, 2४,७०4 ग्रौर #5, 
झौर परिशिष्ट ढ से यह प्रकट होता है कि 005 बिन्दु पर 2.50 49] है जब कि 00] 
बिन्दु पर /,<०0 370 है। यह स्पष्ट है कि 7-0 86 का प्रेक्षित मान 0 से साथंक रूप में 
भिन्न नही है, परिकल्पना! ग्रविश्वसनीय नही है | 

2. के माता का परिकलन भ्न्य पाँच कम्पनियों मे से प्रत्येक द्वारा बताई हुई 2 नम्बर 
की पैन्सिलो के प्रसरणों के लिए क्या गया था । एक उदाहरण मे पूर्ववत्‌, 2४,००4 तथा 
&-+5 के साथ 7,550 30 है। 7. के लिए यह मान 00] बिन्दु से परे है ग्लौर सार्थक रूप 
से )0 से भिन्‍न मममा जाएगा । 


प्रसरण का विश्लेषण 


अ्रध्याय 24 मे हमने दो माध्यो के बीच अन्तर की सार्थेकता पर विचार किया था । 
प्रसरण के विश्लेपणा की आगामी चर्चा दो झ्थवा अधिक भाष्यों से सम्बन्ध रखती हैं। 
अपन सरलत्तथ रूप ८ प्रशरएछ का विश्लेषण ०* के दो स्वतन्त्र भाकलतों से सम्बन्धित होणा 
जिसकी पारस्परिक तुलना # के माध्यम से की जायेगी । 

वर्गीकरण की एक कसौठी--सारणी 26 | म सीन दूसरी जातियो के पक्षियों के 
घोसलो से प्राप्त यूरोपीय कोयल के अण्डो की लम्बाई के भाँकड़े प्रस्तुत किए गए हैं। 
ग्रूरोपीय कोयल अपने अ्रण्डे दुसरे पक्षियों से सेवाती है तथा उनसे ही अपने वच्चे पलवाती 
है । हमारी रुचि यह जानने में है कि क्या गौरैया, रॉबिन तथा फ्रुदकनी चिड्यो के 
घोसलो में पाये कोयल के अण्डो की माध्य लम्बाई एक दूसरे से सार्थक रूप में भिन्‍त है। 
हम प्रथम माध्य की द्विर्त य से, श्रथम की तृतीय से और द्वितीय की तृतीय से तुलना नहीं 
करेंगे । हम तीनो माध्यो का विचार एक समूह म करेंगे । और उन तीनो माध्यों (समब्टि 
में प्रसरण का एक आकलन) के आकलित प्रसरण की तुलना तीनो स्तम्भी (समरष्टि में 
सरण का द्वितीय आकलन) के भीतर आकलित प्रसरस्प के साथ करेगे । 
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सारणी 26 | के झाँकड़ो का श्लेणी विभाजन एक निकप के अनुसार हुआ है: 
पक्षी की जातियाँ जिनके घोसलो में कोयन के अण्डे पाये गए थे। इस प्रकार की सारणी 
के लिए विचरण के तीन त्रोत है । 

] स्तम्भ माध्यों के बीच विचरणा--स्तम्भ माध्यो के बीच विचरण प्रत्येक स्तम्भ 
माध्य (3), . ६, 53, “) और “महामाध्य” के बीच प्न्तरों को लेकर, (४, सभी सानो 
का समावर माध्य) प्रत्येक अन्तर का वर्ग बनाते हुए, प्रत्येक वर्गीद्वत अन्तर को समुचित 
स्तम्भ (#, 2५, ४५, ) में मंदों की सख्या से बुझा करते हुए, और योग करते हुए 
प्राप्त किया गया है । साकेतिक रूप से, यह है 

आ। (6 - हक 8,(४,-4)+७॥(४,- ₹)१+* 
का स्तम्भ माध्य के लिए, ४, का स्तम्भ में मंदो की सरया के लिए और #, का स्तम्भो 
की सख्या के लिए प्रयोग करते हुए, स्तम्भ माध्यो के बीच विचरण निम्न प्रकार लिखा जा 
सकता है 


९, 


है ५ 
5[४(७.- 0२]. 


+ 
जहाँ 5 बताता है कि ६, स्तम्भो के ऊपर सकलन करना है। जो व्यजक ग्रभी दिया गया 
2 


था वह ४, स्तम्भ माध्यों और महामाध्य के परिकवन को प्रावश्यक वताता है| जैसा कि 
परिशिष्ट ध, परिच्छेद 26 ! में दिखाया गया है, यह ग्रावश्यक नही है कि? 


(४०-2४) 


(१ हि 
जहाँ 5 झम्प में 2, मंदी के स्कलम की ग्रोर उल्लेख करता है पैन) + औ५+ 7५ 


सारण्यी 26 | के नीचे दिखाए गए. पा कलनो से 


ड््द 2. 
( ) सा .22,370 45 20020 5 





बड़ 
दर 
<22,3] 5. 22,280 04, 
ब्ल्ठे [] 
5. बदि है, ७ ४,८२४५८ -. ठो ब्यजक 


को इस प्रबार लिखा जा सकता है 





632 सारियकीय सार्थकता गा अध्याय 26 
सारणी 26 


मानों के परिकलन जो कि पक्षियों को तोद विभिन्‍न जातियो के धोसलो मे 
प्राप्त कोयल के अ्रण्डों को लम्बाई के श्रॉकडो के प्रसरण का विश्लेषण 





























करने के लिए ग्रावश्यक हें 
गौरया रॉबिन फुदकनी चिडिया 
का: हक $ #म +  प 42 
220 484 00 2 8 475 24 9 8 392 04 
23 9 57] 2 230 529 00 22 488 4] 
20 9 36 87 ६5 है 542 89 जी 462 25 
23 8 566 44 224 50] 76 20 9 436 8] 
250 625 00 थ्य्व 50] 76 220 484 00 
24 0 576 00 230 529 00 280 44] 00 
27 470 89 230 529 00 223 497 29 
238 566 44 230 529 00 2 0 44] 00 
228 59 84 239 2 203 42 09 
23 4 533 6] 223 497 29 20 9 436 8] 
23] 533 6] 220 484 00 220 484 00 
235 552 25 226 50 76 200 400 00 
230 529 00 220 484 00 20 8 432 654 
230 529 00 22 488 4] 2] 2 449 44 
5॥4 445 2] 2]0 44] 00 

४; 230 529 00 

323 6 | 7,4940.. 360 9 8 ]47 53 36 8 6,698 78 











जाकड, ओस्वाल्ड एच० लेटर के दि एग्र था क्यूक्यूलस कनोरस, बायोगीट्रिका, खण्ड ], पृष्ठ 
]73 से । 


अजच45 
52%-323 6-|-360 9+ 36 85-] 00] 3 
(2-४)१७ (3 00 3)*--,002 60 69 
डे (१-7 494 0-:-8,847 53 + 6,698 78 & 22,340 47 











८ ))' 
(डे (323 6)” | (360 9)* , (3768)ः__«» 
न के “30 2) 22 3] 495 
श' हि गे पा लजह पर 55 
! है 
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2. स्तम्भों के भावर विचरण--स्तम्भो के भीतर विच्॒रण स्तम्भ माध्या से स्तम्मो 
में मावो का विचरण है। यहू एक स्तम्भ और स्तम्म माच्य मे प्रत्यक मद के बीच अ्रतर 
लेकर अं तंरो का वग बनाकर स्तम्भ के लिए दग ग्र तरो का योग करके दूसरे स्तम्भो के 
लिए भी यदो प्रक्रिया टोहरा कर और सभी स्तम्भा के योगों को जोड कर प्राप्त किया 
गया है। साकतिक रूप स स्तम्भां के भीतर विचरण है 


# 
श (४-3) | 


इस व्यजक से £ स्तम्भ माध्या का परिकलन और # अझतरो का निर्धारण सम्मिलित है।॥ 
ये क्रियाएं अ्वावश्यक हैं क्योकि परिशिष्ट ध परिघ्छेट 26 2 को दिखाता है कि 


रू :3 85 हु ४] डे. "> (2५) 
हित 


और फिर से सारणी 26 | के नीचे परिकलनो का उल्लेख करते हुए हम पाते है 


24 3५ 


॥ 


प्र हः 
पा 
धर -आ 522 340 44--22 3] 5 
ही! >ै नल 
| फ 
-29 26 


3 कुल विचरण--कुल विंचरणा महामाध्य से सभी मानों के वर्मीकत बिचलना 
का याग है। यह 2४४१ जसा ही है जहा & प्रामाणिक विचलन है जिसकी व्याम्या अध्याय 0 
मे की गई थी । भंकरेतिक हप स॑ कुल विचरण है 
के 
7 ४-१) 


यहे श्रावश्यक नहीं है कि इस 'यंजक मे उल्लिखित // विचलन प्राप्त किये जाए क्योकि 
परिश्ििप्ट ध्‌ परिच्छट 02 में दिखाई गई प्रविधि क समान प्रविधि से यह दिखाया जा 
सकता है कि 


हु $:२ ४७६ (५४) 
20752) हक 
कोयन के अण्डो के आँकुडो के लिए 
] 002 60] 69 
45 
+>22 340 4 -22 280 04-60 37 
ध्यान दीजिये हमारे द्वारा प्राप्त प्रथम दो मानों का योग तृतीय मान के बराबर 


हैं। अ्रथात स्तम्भ माध्यों के बीच विचरण + स्वम्मा के भावर विचरण कुल विषरण । 
यहू इत् प्रकट के सभी प्रमेयो के लिए स य है वयोकि 


इ४४- (2074. 22 340 वा - 
क्र 
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[ श्य | | ४, 

दर | 
)5& ( । 2 520 +] ( ) 8७-02 
[। री 5 4 कब 8 है 


जैसाकि बाद मे देखा जाएगा कुल विचरण के लिए सस्यात्मक मान का कोई 
उपयोग नहीं किया जाएगा । तथापि, अन्य मानो के ऊपर रोक के रूप में इसका परिकलन 
करना अच्छा है । 

झाकलित प्रसरए - यह निश्चित करने के लिये कि क्या सयोगवश प्राप्त गएना 
की भ्रपेक्षा स्तम्भ माध्य अधिक भिन्‍न हैं, हमारा उह्ं श्व स्तम्भ माध्यो के बीच झाकलित 
प्रसरण का स्तम्भो के भीतर ग्राकलित प्रसरण से तुलना फरना है। स्तम्भो के भीतर 
आकलित प्रसरण हमारी सयोग प्रसरणा की कसौटी है, क्योकि स्तम्भो म मदो का विघचलन 
ला के माध्य ग्रन्तरो द्वारा प्रभावित नही होता । विचलन को स्वतन्त्रता 
के श्रशों की उपयुक्त सख्या के द्वारा विभाजित करके विचलन से प्राकलित प्रसरण प्राप्त 
किया गया है । हमारे प्रमेय के लिए, स्तम्भ माध्यों के बीच प्राकलित प्रसरण का #₹< 
है, क्योकि तीन स्तम्भ माध्यो के विचलन -* से लिये गये थे । स्तम्भो मे झ्ाकलित प्रसरण 
के लिए, #55 /- + 7६०] + #,-- | ७० 4---] + 6--] + 5--- 542, क्योकि 
प्रत्येक स्तम्भ मे विचलन स्तम्भ माध्य से लिए गए थे । 

आकलित प्रसरणों का परिकलन सारणी 262 म॑ दिखाया गया है और उनसे हम 
पाते हैं 

>. 556 


०22 3, 
०्ढ्ढह 





7752 भौर ॥३542 के साथ । परिशिष्ट ड की # सारणी में ४०42 के लिए पक्त नहीं 
है तथापि यह स्पष्ट है कि /::22 3 की प्राप्ति की प्रायथिकता 000] की अ्रपेक्षा बहुत 
कम है और हम इस निष्कर्ष पर पहुँचते हैं कि पक्षियों की तीन विभिन्‍न जातियो के घोसलो 
मे प्राप्त भ्रण्डों की माध्य लम्बाई के बीच वास्तविक अन्तर है । यह रुचिकर है कि बाद में 
सास्यिकी-रहिंत खोज से पता चला कि यूरोपीय कोयल आतियेय विशिष्टता प्रकट करती 
है, जिसका श्रय॑ है जाति के अन्तयंत एक ही क्षेत्र में “विभिन्‍न जातियाँ, श्रथवा जनन समूह 
विद्यमान हैं, प्रत्येक एक भिन्‍न भ्रातिथेय जाति से सम्बन्धित है और प्रत्येक उसी जाति 
की कम से कम किसी एक विशेषता में अपने को नियुण कर लेती है।” 

परिकल्पना, जिसका हमने परीक्षण किया, यह थी कि स्तम्भ माध्यो के बीच 
आाकलित प्रसरण और स्तम्भो के भीतर आकलित प्रसरण ० के सम्बन्ध मे एक ही समष्टि 
से थे | परिकल्पना अविश्वसनीय थी । यदि एक प्रसामान्य एकरूप समष्टि से प्रतिदर्श लिया 
जाता है तव हम भ्रपेक्षा कर सकते हैं कि दो झआकलित प्रसरस्प जिनका अ्रभी उल्लेख हुमा है 
और 6 (कुल विचरण पर आधारित झ्राकलन) ०४ के उतने ही अच्छे प्राकलन हैं । परन्तु 
यदि भिन्‍नरूपता उपस्थित है, जेसाकि हमारे उदाहरण में था, तो 6* और स्तम्भ माघ्यो के 


|... 6. ऐ्डन एच० मिलर “सोशल पैरासाइट्स अमग बडूंस.' द्वारा लिखित दि साइटिकिक मंथली 
खण्ड [.2९ [], पृष्ठ 243, देख । 
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बीच झ्राकलित प्रमरण दोनो उस भिन्‍्नरूपता से प्रभावित होगे । स्तम्भो के ग्रन्दर आकलित 
प्रसरण प्रभावित तही होता है और इसलिए यह हमारे सयोग प्रसरण का माप सिद्ध हुआ । 

कोयल के अण्डो की लम्बाई के ब्रॉकडों के # परीक्षण में ऐसी स्थिति थी जिसमें 
का ना2 और /॥०+2 । यदि सारणी 26 ! में हमारे पास तीन स्तस्भो की अपेक्षा ग्रक्षित 
आँकडी के दो स्तम्भ होते तो  । होता और हमारी समस्या 33५ और 7, के बीच 
अन्तर की सार्थंकता कय परीक्षण करना होवी जिप्त पर अध्याय 24 मे विचार किया गया 
था। वास्तव मे, जब कभी भी आकलित प्रसरण का /£ परीक्षण मे ॥55१ है, तो / 
परीक्षण एक विकल्प होता है जो समान प्रायिकता प्रदाव करता है। यदि हम परिशिष्ट 
भ ओर ड पर दृष्टिपात करें तो यहू स्पष्ट हो जाएगा । इनमे यह देखा जा सकता है 
कि, किसी भी प्रदत्त प्रायिकता के लिए, /? का मान / के मान के समान है जब । के 
लिए # बराबर है # के लिए ॥ के और जब # के लिए 7४०! एक उदाहरण, जहाँ / 
के स्थान पर / : परीक्षण का प्रयोग हो सकता था, सारणी 26 6 म प्रदर्शित स्तम्भ भ्राध्यों 
के बीच आकलित प्रसरण के परीक्षण में घटित होता है । 

सारणो 262 
कोयल के अण्डों को लम्बाई के भॉँकडो के प्रसरण के विश्लेपए! के परिकलनों का मार 








विचर्ण की स्वातत्य आकलित 

विचरणा का लोत मात्रा कोटियाँ प्रसरण 

स्तम्भ माध्यो के मध्य 3] 2 ]5 56 
स्तम्भो के अन्चर्गत 2926 42 9 6967 


योग,. ..... 6557 श्ल। 





बर्गफरण के दो निकष, प्रत्येक बकस से एक प्रविष्टि--सारणी 26 के ग्रॉकडो में 
श्रेणीकरण का केवल एक मिकप विद्यमान है, घोससे का प्रकार जिसम कोयल के अण्डे पाये 
गए । सारणी 26 3 में वर्गीकरण के दो निकप है ()) विभिन्‍न पेन्सिले, जिनमे से वहाँ 
पांच थी, और (2) पेम्सिल का स्थल' जहाँ परीक्षण क्रिया गया था, प्रत्येक पेन्सिल के चार 
स्थलों पर परीक्षण किया गया था । प्रत्येक पेन्सिल तेज की गई और परीक्षा किया गया, 
फिर दुबारा तेज्ञ करके परीक्षण किया गया, और फिर यही प्रक्रिया दुहराई गई | यहू सभव 
है कि स्थल के परिवर्तन को सिक्के की शक्षित की उत्तरोत्तर वृद्धि अथवा कभी से सम्बद्ध 
किया जा सके । 

सारणी 26 3 में 5224-20 बक्‍्सो? अथवा प्रेक्षित झॉकेडों की कोशिकाएं है, जिनमे 
से प्रत्येक में केवल एक प्रविष्टि है। हम बाद म॑ देखेंगे कि यह वाछित होगा कि बस में 
एक से अधिक प्रविष्दि हो, यदि यह सम्भव हो । तो भी, कुछ ऐसी स्थितियाँ हैं, जेमी कि 
वर्तेमान, जिनमे केवल एक ही प्रविष्टि सम्भव है। हस अधिक पेन्सिलें सम्मिलित कर सकते 
थे अ्रथवा प्रत्येक पेंसिल का अधिक स्थलों पर परीक्षण कर सकते थे, परन्तु हम एक पेन्सिल 
पर प्रदत्त स्थल पर एक से अधिक परीक्षण नहीं कर सकते । 


थ इस पाठ मे ब्बकस झन्द प्रयुक्त किया गया है, क्योकि स्तम्भ का साध्य दिखाने के लिए हमने 
पहले ही ., का प्रयोग किया है और बाद से 2 का प्रयोग बकस का माध्य दियाने के लिए करेंगे | 
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सारणी 26 3 के आँकरों के लिए हम यहले के समान स्तम्भ साध्यों के बीच विचरण 
और कुल विचरख लेते है। तो भी स्तम्भा में कोई विचरण नही है किन्तु इसके स्थान 
पर, पक्ति माध्यो के वीच विचरण है और अ्रवशिष्ट विचरण है जो (!) कुल विचरण 
प्रौर (2) स्वम्भ माध्यो के वीच विचरस्ा पक्ति माध्यो के बीच विचरण, के वीच 
अन्तर, का प्रतिनिधित्व करता है। प्रथम हम इनम से भ्रत्येक विचरण का परिकलन करेंगे। 

कुल विचरए--व्यजक वही है जो पहले प्रयुक्त किया था, और 26 3 के आऑँकडो 
के लिये, हमारे पास है 


ज छ2 
हर ( ख्छ 62 357 0 505255. 








4,236 9289 
20 


सारणी 26.3 


मानों का परिकलत जोकि “20 कम्पनो” द्वारा बनाई हुई पेन्सिल नम्बर 2 के 
सिक्के की भ्क्षित के प्लॉकड़ो के प्रसरण का विश्लेषण करने के लिए भ्रावश्यक है 
क्‌ भ्रक्षित ऑक्ड, किलोग्रामो ओर योगा में 





पेस्सिल | (कस. ।| वेन्मिल 2) वेन्मिल 3 पेन्सि ऐ लिन 
पर परीक्षण सा पेन्मल 2] मत 3 मैल्सित 4] गिल 5| के 20) 
को स्थल है हर जी हा 5 ॥ । 














7 | 7.82 | 770 | 370 | ) 82 | 792 | 896 | 80 286 
तर | 56 | 36 | 68 | 98 | 86 | 844 | 7.2336 
गा 78 | 454 | 202 | ॥82 ॥ 8.80.| 774400 
पएए | 4 92 | 92 | 64 | 897 |_ 80 4609 
| 69 | 652 | 732 | 726 | 77 3577 | 309 46 
दे छः ७ ५ 
द | (0 

वध 























आकड़ ईगल पेन्सिल क के लिए किए गए विभिन्‍न प्रक्गार की पेन्सिलो के परोक्षणों से 4 
ख _प्रेक्षित आँकड़ो के दगें ओर योग 





ह पर 
परीक्षण का। 3 ४ बेटे  ई३ 60 है 6 योग 
स्थल 
है 3324 | 28900 | 28900 | 3324,| 36864 | 6 092 
प्य 24336 | 8496 | 2 8224 | 3 9204_| 3.4596 | 4 4856 
वा 3684 | 2376 | 40804 | 3324 | 2 6896 | 5 6224 
वए 30276 | 36864 | 36864 | 26896 | 30625 | 6 7525 
याग 4] 9420 | ॥0 7976 | 3 4792 | 3 2348 | 2 898] | 62 357 ०4 * 
०4, है, ०5, 520. 
हर (<2)* - (35 77 )१-,236.9289 


“४८ ५३ 
5) (6 90): + (6 52)7+ (7 32)? + (7.26)*+ (7 7) 5 श्वा 893 
| भय 
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स्तम्भ माध्यों के बीच विचररा पूर्व प्रयुकत व्यजक के प्रयोग द्वारा भी प्राप्त किया 
जा सकता है, लेकिन जँसा कि पाइ-िप्पसी 5 में सकेत किया गया है, जब स्तम्भों 
में भंदों वी सम्या समान हो तो यह तनिक सरल किया जा सकता है। पेसिल श्रौकिडो 


के लिए 





ः५ (झ ैं 
<(६६ 
2 ४४ / (डे _थवा 89 | ,236 9289 __ 
न चल 2 +0.08380 
कै. प्‌ 4 20 


पत्रिति भाध्यों के बीच विचरण-यहूं सकलपना अभी दी गई सकल्पना के ठीक 
समाना तर है । निम्न सकेतो का प्रयोग करते हुए, 


ए. पक्ित का माध्य, 
श,, पक्न में मदों की सख्या, 


/,, पक्तियों की सख्या, 
रे 

४ एक पक्ति में ४, मदों के ऊपर योग, और 
] 


पु 
ड' ॥, पक्तियों के ऊपर योग, 
] 
और यह याद रखते हुए कि पक्तियों म मदों की सख्या समान है, हमारे पास है 


एफ 
७० कं 
77 _ (507 _ 3099 _ ,296 4289 _, 0 036775 
न ३ । 20 
अवशिष्ट विचरण--स्वम्भ माध्यो के वीच विचरण तथा पक्ति माध्यों के बीच 


विचरंगु का योग कुल बिचरुण से कम है| यह अ्रन्तर, जो 





(0 509295) : (0 08380+0 036775)ल्‍0 36000 


है, शिसे प्राय ' ववशिष्ट विचरण”” कहा जाता है, क्योकि इसका प्रायः झाकलन ग्रवशिष्ट 
के हुप में किया जाता है। इस मान का परिकलन सीधे निम्न ध्यजक द्वारा करता 
सम्भव है 

४(४+९ए - <,.-<+* 


सारणी 26 3 के आँकड़ी के लिए, यह समय-माध्य परिकलन 0 36000 देता है, ठीक वही 
मान जो भ्रवश्िष्ट के रुप म आप्त हुआ था। 

झाकलित यसररणा __ सारणी 26 4 पूर्वगामी परिणामों वा सार है और स्वतन्त्रता की 
कोटियो की सल्या तथा आ्राकलित प्रसरणो को भी ब्रदर्शित करती है। क्याकि पाँच स्तम्भ माध्य 
हैं, जिनके दिचरण का परिकलत ४ के चारो झ्ोर किया गया था, अत स्तम्भ माध्यों के 
बीच विचरण में चार स्वातत्य कोटियाँ है । परक्रित माध्यो कै वीच विचरण के चार साध्य 
है, जिनका विचरण “६ के सम्बन्ध मं था, अत- पक्ति माध्या के बीच विच रण की तीन 
स्वातर्त्य कोर्टिया है । क्योंकि कुल विचरण में 
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सारणी 26 4 


पेन्सिलो के सिक्के को शक्तित के श्रॉकडो, के प्रसरण का विश्लेपर्स करने के लिये 
परिकलनो का सार 











व् े विचरण की स्वातन्य आकलित 

जम का जात साता काटियाँ प्रसरण 
स्तम्भ माध्यो के मध्य . . 0 08380 हि 0 027095 
पक्ति माध्यों के मध्य 0 036775 3 002258 
अवशिष्ट ... « | 036000 ]2 0 030008 
योग के पे 0 505255 ]9 





॥->20-व 5 9 स्वातन्त्य कीटियाँ है, भ्रतः झ्वशिष्ट विचरण में 9- (4+ 3) 52 
स्वातन्द्रय कोटियाँ है । 

सारणी 26 4 के ग्राकलित प्रसरणो से, प्रव हम दो # परीक्षण कर सकते है, 
जिनमे से एक स्तम्भ माध्यो के लिए 








0 027095 
+ 60968 “0 93, तक रण 2, 
और दूसरा पक्ति माध्यों के लिए 
#« ? ९2258 _ 0) 408, ४55३, ४:०-2 
0 030008 


क्योंकि इनमे से कोई भी # मान ] 0 से अधिक नही बढता, ग्रत यह स्पप्ट है कि न तो 
स्तम्भ माध्यो के बीच झ्राकलित प्रसरण (शर्थात्‌ पेन्सिलो के बीच) और न पक्ति माध्यो 
के बीच आकलित प्रसरण (श्रर्थात्‌ स्थलो के बीच) हमारे सयोग प्रसरण के आकलन से नही 
बढता। इसलिए कोई भी सार्थकता परीक्षा आवश्यक नही है ॥९ यदि पाठक की यह जानने 
में रुचि हो कि क्‍या दोनो में से कोई # का मात 0 से साथ्थंक रूप मे कम है तो उसे पूर्व 


निर्देशित रीति से कार्य करना चाहिए : भप्र्यात्‌ न्‍ का परिकलन करें और यह मान 


परिशिष्ट ड भ विपरीत स्वातत्य कोटियो के साथ देखें। वह पायेगा कि # का कोई भी मात 
0 से सार्थक रूष मे कम नहीं है । 

ऊपर परिकलित # के दोनो मानो के लिए हर श्राकलित अ्रवशिष्ठ प्रसरण था; 
वह सयोग प्रसरण का हमारा माप था, क्योकि यह विचरण के चार ल्लोतो मे से केवल एक 
था जो भिन्‍नरूपता से प्रभावित नहीं होगा । इस तथ्य से कि सारणी 26 3 में एक बक्स्त में 
केवल एक प्रविष्टि है यह असभव हो जाता है कि जब एक बक्‍स में एक से अधिक प्रविष्टि 
हो वो विद्यमान और ग्रलग किए जा सकने वाले दो दत्त्वो का मूल्याकन किया जाए । ये 


___ $ थदि हम पच्सिलो पर उन स्थलो को उदेक्षा करें जहाँ परीक्षण किये गये ये तो सारणी 263 के 
आँकड़े वर्गकरण के एक निकष के साथ एक समस्या होगे । इस आधार पर भी स्तम्भ माध्यो के दीच प्रसरण 
(अथात्‌ पेन्सिलो के बीच) सार्थक नही है । मूल ब ग्र जी ग्रत्थ का प्रथम सस्करण, पृष्ठ 356--359 देखिए । 
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है ' () वर्गीकरण के दो निकपों के बीच परस्पर क्रिया तथा (2) बक्मों मे विचरण। 

वर्गोक्षरण के दो निकुष, बस में एक से प्रधिक प्रव्रिष्टियाँ--सारणी 26 5 का 
प्रथम श्यग नौ प्रकार के कौथ सेलो के, मितरठों में, नई दशा मे और 6 मास से !2 मास तक 
रखने के उपरान्त, जीवन आँकड़े दिखाता है। पहले की तरह यहां वर्गीकरण के दो 
लिंक है परन्तु प्रत्येक बकस में पाँच प्रविष्टियाँ है। कुल विचरण अब चार प्रवयवों से 
बना है स्तम्भ माध्यो के बीच विचरण, पक्ति माध्यो के बीच विचरणा, स्तम्भ तथा 
प्रक्तित माध्यों के बीच परस्पर क्रिया, और बसों के प्रन्दर विचरण । सारणी 26 5 मे 
दिखाये योगो का प्रयोग करके हम इन सभी का सख्यात्मक मान प्राप्त करेगे । 

कुल विचरणशा--कुल विचरण के लिए व्यजक वही है जो पहले प्रयुक्त हुआ है । 


2,874,460,996 
90 हु 





हुए 
बह -- ( प्डि «>34,325,736. 
, 


>52,387,280 49 


स्तम्भ माध्यों के बीच विचरण मे वही सूत्र प्रयुक्त हुआ है जंसाकि पूर्व उदाहरण 
में, क्योंकि सारणी 26 5 के प्रथम भाग के दोनो स्तम्भो मे मदो की सख्या समान है | 


#/ है १, 

अ्‌ 5्क) दे 

)५]  /_ (207 ,454,05,76_2,874,460,996 
है प कं 45 90 ञ 


ज्ू373,004 85 
पक्ति माध्यों के बीच विचरण में भी पूर्व उदाहरण मे प्रयुक्त व्यजक का ही 


प्रयोग हुआ्रा है क्योकि सारणी 265 के प्रथम भाग की नो पक्ियों मे मदो को सख्या 
समान है । 


#रह १ 
2 (5४ (57)! _ 333,359050 _ 2874,460,996 


३० ७६ 


के. हर 0 90 है 





55 | ,397,449 49 


बक्सों के भीवर विचरए यह बक्‍सो के माध्यो के चारो ओर बक्सों में मंदी का 
विचरण है । साकेतिक रूप में यह 


अमीर 
ड़ हि -%*| 
हे 

है जहाँ 


5, बक्स का माध्य है, 
के, वक्स में मदों की संख्या है, 
# ववसों की सच्या है, 
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सारणी 265 


2 प्रकार के कोंघ सलोर क जोीदन के झाकडों के प्रसरण का 
विष्लपण करने के लिए भ्रावज्यक मानो का परिकलन 















































व स्वम्नो और पक्तिया के लिए वर स्तम्नों और पक्लिया क लिए 
प्रक्षित आकड लया बाप बंग तथा योग 
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अध्याय 26 प्रसरण का विश्लेपरः क्ष्गो 
सरणी 26.5 (बितत) 


पा अच्मों के निए योग और शोयो के वर्ग 











रे & १ 
बक्य ! 5 ( ५४) 
डर 
पत्रि ।, रतम । ] 3557 2,652,249 
स्तभ 2 !' 2657 7,059,649 
एकित 2, स्तेम | 3,352 व] 235,904 
स्तभ 2 3,345 ]0 530,025 
पकित 3, स्तभ्र ] 3,885 5,093,225 
स्त्भ 2 ३3,207 0,284,849 
पकित 4, स्तभे ! 4,002 36,९26,404 
स्त्भ 2 3.43 !,048,569 
प्रकत 5, स्तन ) 3,509 2,33,08। 
स्तभ 2 3,॥40 9,859,600 
प्रवित 6, स्तेभ । 3,505 42,284 ,025 
स्तभ 2 3,32 9,809,424 
प्रक्ति 2, स्तभे | 2929 । 8,579,04 
स्तभ 2 ॥ 823 3,323 329 
पृ्वित 8, स्तम | 2,303 5,303 809 
स््भ, 2. | 366 ,865,956 
प्रकति 9, स्वभ ! | 2,502 6,553,844 
स्वत 2 | ,927 3,73,329 
कम पद लिख 2 कम > 
योग | 53 64 68:94] ध् ) 
| 





* सेन का जोबन, मेल वोल्टेज के परीक्षद के मम 0.90) वोम्ट तक गिरते में लगने बाला पेमेय 
(श्लिटों णे) है, डेंए कदयत स्पेसीदिशेणन इकयु-ई:--१0॥ के के एप: है ५ ७ एग१९ के ऐड कोथ- 
प्रकाश आकार मे सबमे बड होते हूँ | 

प्रथम भाग पे प्रस्तुत आब्दे, कौध प्रदाश वैटरिया के परोक्षण मे, जो सतो० आर२० के ०ग्रस्त 
953 $ दुल्लेदिन में प्रकाशित हुए हैं, करह्यूसस रिप्त्े, दाशिग्टठ, न्यू जी के सौजण्य से प्राप्त हुए हैं। 

(४६)२ (53,684) * 2,874,460,996 


5 ) (29,704)7+ (23,00]? >,454,05,76 
॥ 


76 ) < (6,24)7+ (6597 + 0,02)*+ (7,575) 
उच्च 
+ (6,649) + (6,6397)7+ (4,752++ (3,669 


+ (4,489) ७ 353,359,050. 
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रढ 


बक्स में 2५ मदों के ऊपर योग है, ओर 


हू + व 


७ वक्‍्सों के ऊपर योग है ! 


52 


परिशिष्ट ध, परिच्छेद 26 2 मे दिखाई गई प्रक्रिया के अमान ही, यह व्यजक 


7४ ५१ 
ड / 
ड्क१- (५ ॥ 
| 
नि कि 
पा । 
होगा । फिर भी सारणी 26 5, भाग । के प्रत्येक बक्‍स म मदो की सरया समान है; ग्तः 
हम लिख सकते है 


(9) । 
साठ पर व 


>> 34 325,736 -- 33,789,462 4, 
रू536,273 6 


अन्त क्रिया--गत प्राप्त तीन विचरणो के योग से, कुल विचरण सख्यात्मक मान 
बढ जाता है । यह अन्तर, स्तम्भ माध्यो और पक्ति माध्यों के वीच अ्रन्त.क्रिया के कारण, 
विचरण है। इसका सख्यात्मक मान है 


2,387,280 49 - (373,004 85 + ! ,397,449 49+536,273 6) 5 80,552 55. 


विकल्‍्पत , परन्तु अधिक परिश्रम से, अन्तर क्रिया का परिकलन सीधा निम्न से किया जा 
सकता है 


] 
प४(4७ + 4-5, - 4०) 7) छः 


आकलित प्रसरण--सारशी 26 6 में विचरश की मात्रा, स्वातल्य कोटियाँ श्रौर 
बिचरणा के प्रत्यक स्रोत के लिए आकलित प्रमरस दिखाएं हैं, कुल विचरण और कुल 
बिचरण के लिए स्वातत्य कोटियाँ भी दिखाई गई है। वक्‍्सो मे विचरण के लिए स्वातन्न्य 
कोटियों की सख्या है /६ (2४, -)-72, क्योकि बस की प्रत्येक मद का विचलन वक्‍्स के 
भाध्य से प्राप्त किया गया था । अन्त.क्रिया के लिए स्वातत्य कोटियाँ विचरण के अन्य तीन 
ख्रीतो के लिए स्वात््य कोटियों को कुल विचररणा के लिए स्वातत््य कोटियो में से घटा कर 
प्राप्त की गई है | इस प्रकार, अन्त जिया के लिए स्वातत्य कोटियो की ससया है। 


89-(१+8+72)758 
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सारणी 26 6 
2 प्रकार के कोच सेलों के जोदन के ग्रॉकडों के प्रसरण के विश्लेषण के लिए 
परिकलनों का सार 

विचरेए का लोद ब्रिचरण की स्वातत्य | झाकलित 

साजा कोटियाँ प्रसरण 
के माच्यो के बीच 373,004 85 ] 373,004 85 
पक्ति 8 के बीच ] 397 449 49 74,68] 9 
ग्न्‍्त क्रिया ६0,592 55 ] [0 069 07 
बक्सो मं 536,273 6 72 7,448 24 

योग 2387 28७५ 49 $9 





अब हम स्तम्भ माभ्या के बीच आऊलित प्रसरण तथा प्रक्ति माध्यों के वीच 
आकजित प्रमश्गा का परीक्षाए करन के लिय तैयार है। फिर भी हम पहले यह लिश्णय कश्ना 
चाहिए कि ग्रन्य दो प्रससपो म मे + परीक्षण का हर कौनसा होगा | यह सत्य है कि 
बक्मों में विच्चरण विचेरगा के उन वार ख्रोता मे स्र केवल एक है जो स्तम्भ पक्ति अ्रथवा 
माध्यों के बीच विपमता से प्रप्रभाविन रहने है । अत यह प्रतीत होता है कि वक्‍सो में प्राकलित 
बक्‍स प्रसरण संयोग का हमारा माफ़ होगा । लकित एक प्रन्‍्य बिन्दु भी विचार योग्य है 
यदि पक (ग्रथवा स्वम्त) साध्यों के वीच अन्सर पक्ित और स्तम्भ साध्यों के बीच 
प्रत्त क्रिया से अधिक न हो ता अन्तर बटुत साथक नहीं हो सकता ।* परिणामत सामान्‍य 
प्रविधि निम्त प्रकार होगी अ्रथम अन्त त्रिया के प्राहलिट प्रसरण का बबंता से आकलित 
प्रसरग के प्रति परीक्ष ए करो यदि श्र त क्रिया का आकलित प्रमरण बक्तों के प्रन्दर 
ओकतित प्रसरण की ग्रपक्ष साथक रूप 8 अधिक है तब अय दो आकलित प्रमरणो में 
से प्रत्यक वा ग्रल ज़िप्रा व प्राकतित प्ररुण्ण प्रतिपक्ष करो, यदि अन्त क्रिया का 
ग्राकलित प्रमग्श बक्‍सों से आकलित प्रमरण की अपेक्षा कम है अथवा साथक रूप से 
अधिक नही हं ता इन दो खोतो से प्राप्त स्वात थ कोटियो और विचरण को मिलाग्रो और 





9 यह जिन्द सारणी 26 5 के आक्डों से समसना इतना तरस नहीं है जिनश सूड द्वारा दिरे हुए 
शूक्त उद्घाहरण मे । उम्रका उदाहरण जिसके लिए कोई जाकड नहीं दिय गरग्न हैं प्रा मन॒ष्यों (कठम्भो) से 
मर्म्या धत है जा चार मशीन (पत्तिता) चनाते हैं और जत्वेक बक्स में तीन प्रक्षण हैं। वह देखत। है कि एक 
आदमी एक मशीन पर दूसरे को अपेक्षा अधिक अक्षण काम कर सकता है, लेकिन वही आदमों दूसरी मशीन 
पर घतना अच्छा काम न कर सके या अधिक धरार काम भो कर सकता है। साथकता के लिए, मशीनों के 
मध्य अ तर जत क्रिया से अविर होत चे ढिर अच्यया सत्रस अच्छी गशीर लगाने पर भो व्यत्ित को यह 
अतीत हो सकता है कि उम्र मशीन पर काम करने वाला व्यज्वित उतता उत्पादक नहीं है जितना हि वह दूरी 
मशीन पर हो सकता या ए० एप० मूड इटोडक्शन दु दि थीग्ररि आफ स्टैटिस्टिवस, मैज्या हिल्र 
बुक कम्पनी 'यूयाक, 950 पष्ठ उउ्--उउ7 देखिए ( 
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एक नवीन झाकलित प्रसरण का परिकलन करो जोकि # परीक्षण के लिए हर का कार्य 
कर सके ।”" 5 ध 

प्रथम बकसो म॑ झआकलित प्रमस्णा के प्रति अन्त किया के आकलित प्रसरण का 
परीक्षण करने पर, हमारे पास है 


की 70069 0/ ]35 (58,782 “72 ) 
व बेब 24 


परिशिष्ट ड से यह दिखलाई पड़ता ६ कि यह # का मान 0 से सार्थक रूप से अधिक 


नही है, इसलिए ग्रन्त क्रिया का श्राकलित प्रसरण, वक्‍्सों में ग्राकलित प्रसरण से सार्थक 
रूप में प्रधिक नहीं होता । 

क्योकि अन्त किया सार्थक नही है, हम अन्त क्रिया के विचरण झौर वक्‍सो के अन्दर 
विचररा को मिला देते है और विचरण के इन दो ख्रोतो की स्वातत््य कोटियों से इस मान 
को विभाजित करते है और प्राप्त करत है 


66,826 5 -- 89557 70 33 


यह स्तम्भ माध्यो के बीच आकलित प्रसरण और पति माध्यों के वीच श्राकलित प्रसरण 
के परीक्षण के लिए # का हर है । 

स्तम्भ माध्या के लिए, 
73 004 85 


#ज>--::---: ००4 जज न्न्80)« 
पगहर 8 38 (॥5-, 73 ) 


परिशिष्ट ड से यह दिलाई पडता है कि # का यह मान 000] बिन्दु से पर्याप्त दूर है, 
इसलिए स्तम्भ माध्यो के बीच अन्तर (ताजे तथा रखे हुए सेलो के बीच) वास्तविक है । 
पक्ति माध्यों के लिए, 








74 68].9 
अल ज ब्न्ज बे 
उजा053 2266. (#%8, 7४० $80) 
# का यह मान भी 000] बिन्दु से दूर है, और पक्ति माध्यों के वीच अन्तर [सेलो के 
छापो के बीच) सार्थक है । 
वे स्थितियाँ जिनमे वक्सों में मदो की समान सख्या के साथ वर्गीकरण के दो 


निकप है, और वर्गीकरण के तीन अथवा अधिक के निकपो वाली स्थितियाँ इस पुस्तक के 
सीमा-क्षेत्र से बाहर है । 


]0 कुछ अधिकारियों ने अन्त क्रिया के कारण होने वाले यथवा बव्सों के भीतर सबसे बडे दो 
प्रसरणो के प्रयोग को सल्तृति को है। यदि अन्त क्रिया का आकलित प्रसरण अधिक है लेकिन साथक हूप से 
नही, तो इस प्रविधि मे अन्त क्रिया के सम्भव छोटे प्रभावों के न ज्ञात होने की सभावता है जब अन्त ज्िया के 
आकलित प्रसरण का परीक्षण करते हैं। इससे श्रकार 7] की अशुद्धियो की सख्या मे वृद्धि की सम्भावता 
भी है। 


ब्रध्याय 26 बेपम्य और क्कुदता के माप 645 


|, / औ्रौर के मध्य प्रन्त.सस्वन्ध 
ण 


प्रध्याय 24 में यह देखा गया था कि वेटत प्रमामान्य बदन की ओर पहुँचता है 
जैसे # अनत की ओर वटन। इसलिए प्रसामान्य बटन / वटन की एक विशेष दशा है 
जेसा कि परिशिष्ट भ की ग्रन्तिम पक्ति में दिखाया गया है। 

प्रष्याय 25 में यह सवेत जिया गया था कि एक ही प्रकार के ग्रांकडों के समुच्चय 
के लिए प्रसामान्य विचल4 वही प्रायिक्ताएँ उत्पन्न करते डे जैसी /? के मान करते हूँ जब 
४ के लिए #*। है। विशप रूप से, ज और व्यू परिशिष्टो की तुलना करने पर हमे 


ज्ञात हुआ कि दत्त प्रायिकता के लिए (<) न जबक्नि /? के लिये #+] 
० 


इम ग्रध्याय मे यह उल्लेख किया गया था कि किसी भी दत्त प्राथिकता के लिए 
ह हि थे 
“|, जब 20 के लिए # +के लिए ॥ के बरावर है और जब # के लिए #/ 5 ० 
गा 


है । यह परिश्िप्ट व्य श्रौर ड की तुलना करने पर देखा जा मकता है । 

इस भ्रष्याय में यह भी सेव क्रिया यया था कि किसी भी दत्त प्रायिकता के लिए 
«527 जब / के लिए #, / के लिए % के बराबर है और जब /# के लिए ॥ ७ ) । महू 
परिज्षिप्ट क ग्रौर ड की परीक्षा से स्पष्ट है ) 

पू्ब॑गत चार अनुच्छे ये जा उुछ कहा गया है, वह सब चार्ट 26 2 मे एकत्र किया 
गया है । इप चार्ट में यह स्पष्ट है कि # सस्मिलनकारी बटन है जब कि अन्य तीन बटन 
क्रेवल' # की विशेष स्थितियां है । 


बेपम्य और कऊुदता के साप 

बैपस्य---अध्याय !0 मे 409 विद्यार्थियों के ग्रेडी के बटन का वैपम्य, जैसा कि 9 
के द्वारा मापा गया था, 0 6 पाया गया था । 0 05 वा प्रयोग निकप के रूप में करने पर, 
क्या 0, का यह मान 0 से सार्थक रूप में भ्रधिक होगा ? इगोन एस० पियरसन ने 3; की 
सीमाग्रो 0 ॥0 ग्रौर 0 02 की सारणियाँ तंयार की है जब वह सामान्य सर्माष्ट से प्राप्त 
अतिदर्शो पर आधारित है । यह साररपी परिशिष्ट शा के रूप में दिखाई गई है, और इस 
परिशिष्ट में संबम्न छोटा चाठें 3; के बटन का रूय दिखाता है ) परिशिष्ट ण, १४-409 
के लिए 8; का मान नहीं दिखाता, विक्रिन 'ै--400, अथवा 2४०45) के लिए 8, 50 6 
मान जो 002 विरदु से परे है। सार्थक वैपम्य उपस्थित है। 

अध्याय 0 से 37। श्रमरीकी आजिष्क््ताओ की मृत्यु पर झायु के बटन के लिए 
8, का मान 06 पा गया था। परिश्िष्ट ए से यह गाव भी शून्य से सार्थक रूप में 
अधिक दिखाई पड़ता है । 

अध्याय 23 में, लवम कक्षा को 03 छात्राम्रों द्वारा दूरी के लिए झ्राधारगेद के 
द्रक्षणो के बदन पर एक प्रसामात्य वछ् आसजित किया गया था। 850 004 याया 
यया था । )। का सान 0 से साथक रूप में भिन्‍त नहीं है, जैसा कि परिशिष्ट ण मे देखा 
जा सकता है! 

ककुदता--सारणी 09 में एक तुग ककुद बटने दिखाया गया, जो पाँच कमरों 
वाले लकडी के मकानों का निमणण मूल्य 8:74 46 और ॥--82 के साथ घा। 005 को 


645 सान्यिक्रोप खाबकता ता अखाय 26 


निकुप मान ऋर, क्या यह 4 46 क्षा मान सायक्त रूप्र म 30 से निन्‍ने है, जा क्ि प्रमानान्य 
बटन के लिए 8, का मान है ?ै वी पस्न ते, 8, की ज्परोी तथा निम्न 00 औ” 
0.09 सामाएँ दिखाता है जब वह प्रसाम्राय बट न से बादुक्िक्र प्रतिरतों पर आधारित है । 
क्याक्षि पीशिप्तत ६ क्ष माना क्ष लिए ॥ 0 स कम किसी नी प्रविस्ति का नंटीं पिआता, 
हम विज्वस्त नहा हा सह्त क्षि ,--4 ५ हुयी 00। बिट से पर है अथदा नहीं, सक्नि 
उम्मबत बहू 009 स पर है । 





कह अर वे पर धर से, के :जन पवार करे ७० वन धन्‍्के के २/फर 
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चाट 26 2 प्रस्ामान्य, / /, और / बटर के मध्य सम्बन्ध) दाहते रझाजा क बाच 
पक बेक्ष्य दार कु ५ के रूप म राचा जा भकदा है, ै३ -८ बाहर छादा हाठा है, क माना को ओर, हुछ 





ऊ्ञद्ृरम कर हि करा 
सहरम मे, प्रित ठापिचताआ हक लिए गाउ परवारान्य (६), /*, जर नें मार्दों को पकट कर हैं 


इम्पूज आरब # है । नाव बाए निर का बकस 3, है। याद स्व« ।< है। दाच हो पराकठ पलक है ॥ यह 
चात कऋ७ नायर का स्लक स्नौटिम्तिका्त अनेलिसिस इन बायालाती, इटराइसच अब्ताइ, 
न्यूडाके, वृष्ठ 47, मे दिव गए चाट ऋा रल्ठिव तप है । 

नारसी ॥0 0 मे विजली कि नैम्पा क एक सनूह के जीवन की लम्दाइ के बटन का 
9«52 22 पाया यया था। हम बह नियाल करन के लिए परीक्षण नहा कर सकते कि 
222 साथक रूप स 30 से कम है झयदा नहा, क्याक्ति सारणी 0 0 क आँकड़े प्रतियत 


अध्याय 26 सहमबध ग्रुणाक 647 


वीरवारताओ के रूप मे थे और हमे सन्निहित लेग्पो की सस्या ज्ञात नहीं है। फिर भी, 
परिग्रिष्ट ते देखे, तो हम देख सकने है कि 8,७2 8 निम्न 0.0) सीमा पर है ओर 
2552 35 निश्त 0 05 सीसा पर, जबकि प्रतिदर्श केवल 00 मंदों का है। 25 अथवा 
अधिक मश्े के प्रतिदर्शो के लिए, 8,०2 22, 0 0 विस्दू स परे है। यदि सारणी ॥0 0 
के आँकड्टो मं 00 अथवा अधिक लेम्व सम्मलित हो (होने चाहिएँ, नही तो प्रतिशतताएँ 
प्रकट व की जाती) तो बटन सार्थक रूप से चर्पटठककुदी है । 


सहसम्बन्ध गुणांक 


सरल संहसम्बन्य--जब किमी प्रतिदर्श के लिए सहसम्बन्ध विश्लेषण किया जा 
चुका है, तो ग्रनक प्रश्न उत्सन्‍्त हो सकते है। इनमे से कुछ है * क्या । का मान थूल्य से 
सार्वेध् रूप मे भिन्‍त्र है ? क्या! का मान शूल्य से भिन्न विश्वित मान से सार्थक रूप में 
मिन्‍न है ? क्या दो । के मान सार्थक रूप मे एक दुसरे से मिन्‍न है ?ै समष्टि म सहसम्बन्ध 
की विश्वास्थता स्तीमाएँ क्या है ? समप्ठि मे महसम्बन्ध का एकाकी धनुमाच क्या लगाया 
जा सकता है ? हम इसम से प्रत्येक पर कमानुश्तार विचार करेगे । 

क्या / का मान साथक रूप में शून्य से भिन्‍म है ? यहाँ हम इस परिकल्पना का 
परीक्षण करेगे कि सम्रष्गि मे कोई महमम्बन्ध नही है। ग्र्यात्‌ 7ह अथवा /9७0॥ यदि 
सह परिकल्पना अविस्क्नीय है ता सहसम्जन्व सार्थक माना जायेगा । इस प्रविधि से / 
फ्रीक्षण सलस्व हे जिसमे पाउक पूर्व परिचित है ) / का समान 


बसा ५ ; 2) ब्रचवा शाप 
गे (-+ 


से प्राप्त किया गया है जिसके बाद हम परिशिष्द के से # का #॥७/४--2 के साथ 
निर्धारण करेगे । (आकलन समीकरण भे दो स्थिराको के कारण दो स्वातब्य कोटियाँ नष्ट 
हो गई हैं।) पेडो की ऊँचाई वृद्धि और मोटाई वृद्धि के आँकडो के लिए 2४ था 20, और 
४ था+0758 । य 
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देते है। जब ॥-20-258 हैं, तो परिशिष्ठ के दिखाता है कि (७-49) में 
><0 00 । फलस्वरूप, / का मान सार्थक है । 


]) अधिर पूर्ण वक्तव्य यह है. हम जानते हैं कि 72-54? जब # के सिए ॥5-] ओर जब / के 
लिए ४, /? के लिए 2६ के बराबर है। उपय कठ । परीक्षण के समकक्ष # परोक्षण है, 





जज डीज | मम 
| स्ऋ-[#-2) 


व्याब्याल विचरण वी 2-- -। स्शवच्य कोदि है क्योकि यह ?से 7, गानों (7,--«+-8.) के 
विच्लनो वर आधारित है । अव्याध्यात विचरण की 2(--2 स्वातय कोटिया हैं क्योकि यह ै,०४-- 8 
से 2४ भातो के विचलदों पर जाधास्वि है? 
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यह रुचिकर है कि यह परीक्षण ठीक वैसा ही है जँंसाकि यह निश्चित करने के 
लिये कि $ सार्थक रूपेण घुन्य से भिन्‍न है अथवा नही | प्रयोज्य व्यजक है!? 


हरन्य ९ /5४/( ४-2) 


पेडो के आँकडो के लिए, हमने पाया कि 8->+! 677, 52-42 6055, और 

5५०४ 88 74 परिणामस्वरूप, 
75 67 42 6055(20 -2) ...4 93, 
88 74 
ठीक वसा ही जैँसाकि पहले प्राप्त हम्ना था। 
क्या / का मान झूल्य से भिन्‍न निदिष्ट सान से सार्थेक रूप से भिन्‍न है“ जब 

79550, यादृच्छिक प्रतिदर्शों से तब # के मानो का बटन 0 क ग्रासपास समामित है जिसका 
परिसर -! 0 से +- 0 तक है । जब 76 0, तब याइ्‌ल्छिक प्रतिदर्शो से » के मान्तों का 
बटन 7$ के ग्रासपास सममित्त नहीं हे, और / परीक्षण अनुपयुक्त है। यह परीक्षण करने के 
लिए कि / साथेक रूप से 790 के मान से भिन्न है या नहीं, हम # को निम्न में परिवर्तित 
करते हैं।* 
2«»] 529 लघु 


जिसका बटन लगभग 


5  529 लघु (7, के आसपास प्रसामान्य है 
फ क 
जबकि 2 की मानक जूटि है ।* 
] 
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ढ०्छचू 





]2, समानता के प्रमाण के लिए, देखिए प रशिष्ट ध, परिच्छेद 26 3। / अथवा & का परीक्षण 
करने के. लिए अनेक वैकल्पिक सूत्र उपलब्ध हैं । उतमे निम्नलिखित हैं. 


हु बन श्डज् सर १८४९४) औ४--2) 


से मन बेड आए --[520)* 


5), (४--2) 
2 टन का 5 


23, देखिए आर० ए० फिशर, स्टौदित्टिकल संथड्स फ्रॉर रिक्र्व बकेजे, ययरपू्वे, 
पृष्ठ 97 -204॥ 





व 
[4 सामान्य व्यजक है 0,5- 7----८- जो यहां दिया उसको व्याख्या के लिए देखिए, 
है जज यहाँ दिया गया हैं उसकी व्याख्या ए 





हैरल्ड होर्टेलिग का लेख "न्यू लाइट ऑन दि कोरिलेशन कोएफ़िशेन्ट एन्ड इदूस द्रामफार्सस?, जल आफ दि 
रॉयल स्टेटिल्टिकल सोसायटी, वोरीज छ, खण्ड 5०, सख्या 2, 953, पृष्ठ 220॥ पृष्ठ223--224 
पर होटेलिप ने 2 के दो सुधार मुझाए हैं जो ऊपर तिदिष्ट रूप की अपेक्षा प्रसामान्य के अधिक चिकट हो 
सकते हैं । 


ग्रध्याय 20 सहसवध ग्रुणाक 649 


मान लो हम यह जानना चाहत है कि पेड की बुद्धि के आॉकडो के लिए +0 758 
का हमारा ? +0 750 के काल्पनिक 7 से सार्थक रूप मे भिन्‍न हे अथवा नहीं। हम 
निम्न परिकलव करेंगे 


स्व गे जद: मनन ट0 १ 





प- 6758 
५३- 029 चघु ९720...0 93, 
| 4] 67% 
! 
रा -लट0 240, और 


हत्ाउद्चत 
४20 26667 


2 
0992 0973 _ 009 _ 008 
0 240 0 240 





परि्शिप्ट ज हमे बताता है कि 00 में में लगभग १4 बार इतने बडे या अधिक बडे अन्तर 
की संयोग कारण से आशा कर सकते है। यह परिकल्पना कि 75 + 0758 उस 
यादुच्छिक प्रतिदर्श का सहमम्बन्ध है, जो ऐसी समष्ठि में लिया गया हे जिसका 
7३ + 0750, मन्दिः्ध नहीं है । अष्तर साधक नहीं है। 

क्या / के दो मान सार्थक हप में एक दूसर से भिन्‍्व है? यदि प्रपने प्रतिदर्श के लिए 
४७ + 0758 (5750 992) के मात तथा के 0 750(5;«0० 973) के प्रन्य प्रतिदर्श 7 के 
मान मे, जो मदों के 20 युग्मो से प्राप्त हुआ था, भ्रन्तर वी साथकता के परीक्षण में हमारी 
रुचि होती तो हम निम्न परिकलन करते 





० ,- ऊपर यदाक्धा ९ ४ 
२7 ४/20--2 6६७7 
__- >रूएटहछ्ाश 
० 2त के गीवव5० ॥ ४ [0 240) + (0 240)“ 
< 0 339 तथा 
॥/0-- 
_.0११?-० 973 _.009 076 
0७ 339 0339 







0 ० 


सामान्य क्षेत्रो की हारणी (परिशिष्ड ज) प्रदान करती है 7-0 95, और हम इस जिष्कर्प 
पर पहुँचते है कि अन्तर साथके नही है । मर हक 

78 की विश्वास्यता सीमाएँ--जैसाकि 46, 7» और ० की स्थिति में है; हम /$ को 
विश्वास्यता मीमाएँ ज्ञात करने की इच्छा कर सकते है। ये निम्त व्यजक के प्रयोग द्वारा 
प्राप्त होती है 


35 55*#% 


ड्न्च्ग्छ 


] 


यह हमे 2$ के दो मान प्रदान करेंगा, जोकि तब 78 मानो में परिवर्तित कर दिये जाते है । 
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यदि ह॒व पेड की वृद्धि के ऑँकडो के लिए 95 प्रतिशत विश्वास्यत्ा सीमाएँ 
(5 म्न्। 960 ) प्राप्त करना चाहते है जहाँ # था +0 758 और 250 992, तो हमारे 
४॥ 


पास गाता है 
0992-28 - (। 960) (0 240) 
28550 992 ८-0 4704 

20750 526 तथा 

डक 5! १624 
280 को 7६। में सौर 26, को /#_ म बदलने से प्राप्त होगा 

79767 + * 479 और 

788-. 898 
जो 95 प्रतिगत्त विश्वाम्यत' मीमाए हैं । 

3३ का एकल आकलन प्रसरणों पर विचार करते हुए, हमने देखा था कि एक 
प्रतिदर्श 72 का एकल झ्राकलन से 
ड्शो 
मा 
के द्वारा किया जा सकता है। लगभग इसी प्रकार /$ का श्राकलन मो किया जा श्रकता है। 
हम इसका #- के रूप में उल्लेख करेंगे | हम समप्टि में निर्धारण के गुणाक का आकलन 
प्रकट करने के लिए #* का प्रयोग अधिक तकंसगत 6 के स्थान पर करते है, ताकि इस 
प्रध्याय के प्रन्तिम भाग में पचीदा पादाको से बचा जा सके 
हम प्रध्याय 9 की पादटिप्पणी 8 के द्वारा पहले ही जानते हैं कि 

525- 
ह्ान्क 


6 क- 





नन [० 





अरब, 52.9७ ० # का अभिनत आकलन और 5$, ०१ का अभिनत आ्राकलन है । श्रनर्भिनत 
आकलन विचरण के मापों को स्वातन्य्य कोटियों की उपयुक्त सख्या से भाग देकर प्राप्त 
किए जाते, न कि /४ से । इस प्रकार, 
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क्योकि 


अत हम लिख सकते हैं 


आओ । 





पेड की वृद्धि के अ्रौकंडों के लिये, जहाँ 7 ८0 574 और 75 न0 736 
पु 20-] 
/'>]-(!-0 574):/5 
( )% 2 


-099॥ 

कब न0 व? 
जब 7 बहन निम्न हो ता ऋणाप्मक हो सकता है । ऐसी स्थिति में, समष्टि 

मे सहसम्बन्ध को घूस्य समझा जाना चाहिए । 
अ्रेष्िक सहसस्बन्ध दितीयाश वर, तृवीयाज वक्र अथवा उच्च स्तर के वक्त से 
व्यवहार करत समय, हमारी यह जानने की इच्छा हो राक्ती है कि (!) क्या निर्धारण 
का प्रेखिक ग्रुगाक निम्न स्तर हे वक्त पर आधारित गुशाक से, सार्थक हूप में बडा है, 
प्रयवा (2) क्या अरेखिक गुगाक यूत्य में सार्वक रूप में वडा है। कभी-कभी हमारी यह 
भी इच्छा हो सकती है कि समष्टि म॑ सहमम्बन्ध का आकलन क्या जाए। 


द्वितीयाश वक्-- आरी चीड के पेडो के व्याल और आयतन के ऑँकड़ 
अध्याय 20 में हमने देखा था कि 


॥ के लिए, 


»._ मीधी रेसा द्वारा ब्याख्थात विचर्ण 


क्‍ 
कुल विचर जया कुल विचरश 





» 959 2 
502 _.52:27 :...0 953, 
हू. 59.698 


और 
५ _ 3>दितीयाश बक ढाए नया द्वारा व्यास्यात विचरण, 
कर छुल विचरण 


छ, ३४ > 56235 5... 98. 


कल १59,698 


यह्‌ निश्चित करने की कि की को छ्ए रे मप्थक रूप से # से अधिक है, सरलतम विधि है, 
मत + के माप का परिंकलेत करना, जिसता उल्लेख अध्याय 20 की पाइ-ठिप्पएी 2 मं 
किया ग्या है, और ४१7 ३-2 के साथ हैं जि परीक्षण करना । (3) के प्रयोग 
की व्याख्या अगले पृष्ठ वर दी गई है आशिक निर्धारण का यह गुणाक, न । 
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हमे वह श्रनुपात बताता है जो () ४? के प्रयोग द्वारा व्याख्यात सयुकत विचरण का (2) 
सीधी रेखा द्वारा अ्रव्यारयात विचरण के साथ हे, 
एक शक यह 
आज .# 
0978-09 953 
[--0 953 


एक्स 
550 532 


#परीक्षण ठीक वही है जैसा कि + के लिए +परीक्षण, अपवाद यह है कि हमने 
४ 2 के स्थान पर ४ -3 का प्रयोग किया है । 


धो (४3) 


१ 
ही >्ज 


हि रु 0 532(20-3) 34 
0 468 


जब # - 7, 74 4 का मान 0 00] स्तर से परे है (देखिए परिशिष्ठ क), इस 
प्रकार हम उपसहार कर सकते हे कि » के प्रयोग द्वाशा विचरणा की सार्थक रूप से बडी 
माना की व्याख्या हुई है । 


पूर्ववर्ती सामान्य #-परीक्षण'” का सरल समकक्ष है जिसमे 


(2३४08 बक द्वारा।_ /तीधो रेखा द्वारा व्यास्यात 
ब्याख्यात विचरगा विचरण 


4 _ 7 छ्वीयाम वक द्वारा पी 7 कर है 
कुल विचरण व्यास्यात विचररण ) स्वातन्त््य कोटियाँ 


(507०४ ०७ ४४१ ) + (४-3) 


)| - स्वातत्य कोटियाँ 





प। और 20,-/४-3 के साथ। श्रश मे स्वातस्त्य कोटियो की सख्या 2--5-, है क्योकि 
यह द्वितीयाश वक्र से परिकलित व्याख्यात विचरण के लिए स्वातन्त्य कोटियो की भख्या 
(जो दो है) और सीधी रेखा से परिकॉलित व्यास्यात विचरण के लिए स्वातत््य कोत्यो की 
सझ्या (जो एक है) के बीच का अन्तर है। द्वितीयाश व से प्राप्त व्याख्यात विचरण में 
स्वातत्य कोठियाँ 3 35-2 है क्योकि समीकरण में तीन स्थिराक है और परिकलित मानों 
का विचरण 9? के आसपास लिया गया था, व्याख्यात विचररा मे, जो कि सीधी रेखा से 
प्राप्त किया गया, स्वातत्य कोटि 2-- ०] है, क्योकि समीकररा मे दो स्थिराक है और 
परिकलित मानो का विचरण 9 के आसपास लिया गया था| हर में ५7५, »४५ "० 

5397५ #४४ के लिए स्वातव्य कोटियों की सख्या 7-3 है, क्योकि तीन स्थिराकों वाले द्विती- 
याश वक्र से 7 मानो (जों % है) के वर्गित अन्तरो से गव्यास्थात विचररा प्राप्त किया गया 


]5. आशिक निर्धारण के इस और अय गुणाको के लिए £ परीक्षण तथा 77-परीक्षण की ममानता 
ध परिशिष्ट के परिन्‍्छेद 26 4 मे दिखाई गई है । 
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था । विकल्पत , हम देख नकते हैं कि कुल विचरण में हनन स्वातव्य कोटियाँ और 
ब्याय्यात विचरण में 3-- स्वातल्य कोर्टियाँ है, इसलिए, उनके अन्तर में जो कि 
श्रव्याख्यात विचरण है. (४-!)- (77 ) ७72४-3३ स्वातत्य कोटियाँ हैं । 

यदि # के लिए ऊपर दिए हुए ब्यजक के अश और हर में से प्रत्येक को 5) से 
दिभाजित कर दें, तो हमारे पास विकल्प रूप होगा 

हर _>0 जो 55 ह)- 
(-हक र॑ए )- (2४-३3) 

गत! और हडच्त्ल) के साथ । 

यह्‌ निश्चित करने के लिए कि +", »५१ 50 978 सार्थक रूप से 0 से बड़ा है 
प्रथवा नहीं, हम 7“परीक्षण का प्रयोग निम्न दो में से किसी एक का परिकेलन करते हुए, 
करते हैं 

रख हक 0 लए 2 आज अमन +(3-।) 
(- ६४) - (१-३) 
अथवा 
___ अप: 
(८ ७ भय ) 7 (#- 3) है 

हतत3 -! तथा ॥8 ए--३ के साथ। हम अश में (3-] ) स्व्रातव्य कोटियों का प्रयोग 
करते हे क्योकि द्वितीयाण वक् मं दीन स्थिराक है और उस वक् से परिकलित व्यास्यात 
घिचरण » के आ्रासपाम ल्या गया था, प्रधिक सामान्य रूप से, व्यास्यात विचरण के 
लिए स्व्रातत्य की्दियाँ है (ह-।), जहाँ हा आकलन समीकरण में स्थिराकों की सख्या 
है। हर में स्वातत्य कोटियो की पस्यां की व्यास्या पूर्व अनुच्छेद में की गई थी, मामाग्यत., 
प्रव्याख्यात विचररा के लिए स्वातत्य कोटियों की सख्या (2४-॥१) हैं । 

भारी चीड के पेडी के आकड़ों के लिए प्रथम ब्यजक का प्रयोग करने से हम पाते है 

हा 0978-(3-।) 
> (०0978) - (20-3) * 
+379] (केवल दो अक ही सार्थक है), 

हाल भौर ॥३ 77 के साथ । परिशिष्टड की सारणी # का उल्लेख करते हुए, यह्‌ 
स्पष्ट हो जाता है कि यह # मान 0 से साथेंक रूप में बढ जाता है, क्योकि इसमे प्रायिकता 
000 मे पर्याप्त कम है, ओर इसलिए 77 357 सार्थक रूप में शुन्य से बढ जाता है । 

समष्टि मे सहसम्बन्ध का आकलन करने के लिए वंसी हो प्रविधि है जिसका पूर्व 
उल्लेख रेखिक सहसम्बन्ध के लिए किया गया था । अर्थात्‌ 


# क्र 





७ ]---(॥ -0-98)क्‍670.975- 


आप 5 202. स्ि 
]6 यदि डितीय व्यजक के अश और हर दोनो &#7 है विधाचित्न किये जाएँ तो प्रशम ब्यजक प्राप्त 
हो डाएगा । 
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654 
तृतीयाश वक्ु--यह निश्चित करन के लिए वि ४ का प्रयोग निम्न प्रकार के वक्त 
मे॑ विचरण की साथक अतिरिक्त मात्रा की व्यार्या करता है ग्रथवा नही, 
फच्बव हे +०४ + पा 


का परिकलन करे 
हक सप्आरे “742 


४] 
4-/॥ ६३ 


१, । 
7 5३१ 


प्रौर तब / परीक्षण निम्न का प्रयोग करते हुए करें 


'+ ० 


४5० ४-4 के साथ । उसके समान # परीक्षरा है 


कर _(िंएक अच्पर 
की “गए 3 स्टोर 7 (४-4१) 





लए 5 कि 








बन (कह 7 वि की डक । 
(। 73 #६?१३) 7 (४-१) 


४। 5] और 9, - ४-4 के साथ । 
इस परिकत्पना का परीक्षण करने के लिए कि समष्टि का सहमम्बन्ध शून्य है, 


परिकलन कीजिए 

हम 7५ ४४७३ - (4-7) अपबा 
(। + + £६४४) 7 (है 4) 
#ड कक (4 
थ + स्टार (कं 4) 





४००4 -] औ्रौर ॥३ 5 ४-4 के साथ । याद रखिए कि 5५४७, , ५४2५8 क्र 
डर -5/*५+ >#%१ 


मरम्रष्टि मे सहसम्वन्ध का आकलन है 
#7) ##यक३ न्‍्|]-- 397 जड़ अर - (274) 
30“--(7-३.) 
ऑल, 


मो पथ 


हज (7:53 जप 


पाठक इन व्यजको को उच्च स्तर के वक्को के लिए सरलततापुर्वक अनुकूलित कर 
सकता है | परन्तु यह कदाचित्‌ ही ग्रावश्यक होगा क्पो॥क तृतीयाश वक्र प्राय प्रयुक्त नहीं 
होते और उच्च स्तर के वक्त तो और भी कम प्रयोग में आते है। 

सहसम्बन्ध अनुपात - छितरी हुई मक्का की प्रति एकड उपज और प्रति टन काम के 


घण्टो के आॉकडो के लिए हमने अध्याय 20 मे रखा कि 
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2 स्तम्भ माध्यो द्वारा व्याख्यात विचरण 
थी, +ौ१----उत्त कल विचसण 
अणी का कुल विचरण 





यह रे >0 68. 
2॥7 55 


यदि एक द्वितीयाश व उन्ही आँकड़ों पर आासजित किया जाए तो हम पायेंगे! 


50% « #है। ]40 743 
27 55 









डक हझी ता स्ू0 647, 
यह निश्चित करने के तिए कि ४) | सार्थक र्पर सें 7”) ३37 की अपक्षा ग्रधिक है, हम 
परिकलन करते हैं 
_(॥) ४5४३ ६६४) “ खातेदा कोटियाँ 
(।- 4६ ४) 7 स्वातत्य कोडियाँ 


(0 68-0 647) “(7 2) --0 647) - (]--2) ., 0 00378 


_-ा-छा)-(छ-2)  ए०ण्णा द् 
परत और ॥ 59) के भाव | अथवा, हम प्रयाग कर सकते है 


स्तम्भ माध्यों द्वारा द्वितीय्राश वक द्वारा वि 
मो वि हि ( हक हर || स्वातय्य कोटियाँ 
व्याख्यात विचर्गा एयात विचरण 


प्‌ हर के अर 

है स्तम्भ माध्यो रच 

7 श्रेणी का इत 0 हि / )| -स्वातञ्य कोटियां 
विचर्ण व्याख्यात विंचरण 


रा 





_(48 ॥5-740 740) /  ्ैयक ॥5--40 743) - (!) --2) _, _0 89! 


हे कप कस 
हिाउाइजक5)- (0 -।2 दा 


॥8,८5८59 और ४/₹72। के साथ । ग्रश में स्वावत््य कीटिया व्यास्यात दिचरण के लिए 
सवा तह््य कोटियो, स्तम्भ माध्यो का प्रयोग करते हुए (जो ] है) श्रोर द्वितीयाश वर्क का 
प्रयोग करते हुए (जो 2 है) व्यास्यात विचरणु के लिए स्वातत््य कोदियों के वीच अन्तर 
को प्रकट करती है । स्तम्भ माध्यो का प्रयोग करते हुए व्यास्यातत विचरण के लिए स्वातत्य 
कोरटियो की सख्या 2 - | 77! है क्योकि ।2 स्तम्भ माध्य के ग्रौर उन माध्यो के 
विचरण का परिकलत 3 के सम्बन्ध से किया गया था। दवितीयाश वक का प्रयोग करते हुए 
व्यास्यात विचरण के लिए स्वातव्य कोटियो की सख्या 3--52 है वयोकि समीकरण में 
तीन स्थिराक हैं झार परिकलित मानो का विंचरण उ के आसपास लिया गया था। हर में 
स्वातत्ष्य कोटिया, स्तम्भ माध्यों के द्वारा अब्याग्यात विचरश के लिए, 2४ स्तम्भ माध्यो की 
सख्या है, अर्थात्‌ ।03- 2-9] 

हज ] ! की प्राथिक्ता को जानने के लिए परिणिष्ठ ड के सकेत से जब कि 77559 
और ४५० 9], हम पाते है कि न तो गये और न ही ॥४--9। को सारणी में दिखाया 
गया है । फिर भी, यह आवश्यक नही है कि अन्तर्वेशन किया जाए। 7 मानो की ओर 


_-चखचचक्ज्त््द्ा 4 
]7. इन जॉकडों के सहसम्वन्ध विश्लेषण के लिए, जिसमें द्वितीयात्व वक्त का प्रयोग हुआ है, मूल 
अप्नेड्धी पुस्तक का प्रथम उस्करण, पृष्ठ 72-77 दखिए । 
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देख कर जब कि #१58 और 2 तथा ४/5560 और 20, यह स्पष्ट है कि ग्रायिकता 
0 0 की भ्रपेक्षा ग्रधिक है और ८?, , साथक रूप से +*, ,६२ की अपेक्षा बड़ा नही है । 
यह निर्धारित करने के लिए कि 6*, » सार्थक रूप से यून्व से ग्रधिक है या नहीं, 
हम » के लिए उसी प्रकार के व्यजको का प्रयाग करते है जेसे इसी प्रयोजन के लिए 
प्ररेखिक गुणाकों के लिए पहल प्रयोग किए गए थे । वे है 
कर थे ६7 (स्वातत्य कोटिया+ स्तम्भ माव्यों की सस्या--!) 
(॥ - /रै २) - (स्वातत्य कोटियों>/४- स्तम्भ माध्यों की सख्या) 
066- (2[- [) 0 069 
(0-09 65 ) + (403-72) 0 00357 
स्तम्भ माध्या द्वारा ब्याग्यात १ स्वातत्य कोटियाँ- स्तम्भ 
ह [ विचर्गा ) के (्‌ माध्यों की सख्या--। ) 


( / श्रेणी का स्तम्भ माध्यों द्वारा५] __/स्वातह्॒य कोटियाँ: /४-- 
[ कुल विचरगा ) ( उपास्थात विचर जल) ] ( स्तम्भ माध्यो की रा) 
48 5 -- (2-) >- २46 [76 
(2॥7 395-]48 ]]5) - (03--2) 0763 

# के इस मान के लिए, ॥/554] और ४:5-9] । इनमे से कोई भी परिशिष्ट ड में नही 
दिखाया गया है लेकिन ॥75४ अ्रथवा ]2 और #, 5०60 अथवा 20 को देख कर यह 
स्पष्ट है कि /+57 7 ऊपरी 000 | विन्दु से वहुत परे है । ८५७ सार्थक रूप से शूस्य से 
अधिक है । 

समष्टि के लिए आकलन, ८3, का मान है 

(( + श्रेणी का कुल ) -( स्तम्भ माध्यो द्वारा )] _/ १- स्तम्भ  ) 


]7 6, प्थवा, 




















बचिचर्ण श्याग्प्रात विचरण की संख्या 
धर्क जा (5 श्रेणी का कुब विचरण) -- (४-7) 
ग्रधवा 
-- 
2 .००]-(] 2 ४ 
03 0-०“णे /- स्तम्भ माध्यो की सख्या' 
]--([-0 68) 27४ -0 642 


अनेकथा सहसस्बन्ध--अनेकथा सहसम्वन्ध मुणाकों पर विचार करते समय, हम 
प्राथमिक्त, यह जानने में रुचि रखते है कि प्रदत्त ऋ (अथवा /0) का मान सार्थक है 
अथवा नही । हम अध्याय 2! के उदाहरण का निदर्शन के रूप से प्रथोग नही करेंगे, क्योकि 
वहाँ प्रयुक्त आँकडे प्रतिदर्श नही थे। उसके स्थान पर हम चार चर-वाली समस्या पर 
विचार करेंगे जो उन 27 वालको के शारीरिक मापों से सबधित है जिनकी आयु 2, 3 
अथवा 4 सप्ताह थी ४ 


8, विल्लिल्त आयु के बालक और वालिकाओ के लिए ये और अन्य पकड़े डॉ० अल्फोंड जें० विगेक 
के सांजम्य से न्यूयार् फाउ इलिंग हास्पिटल द्वारा किए गए थे । भिस्र मेरियन सी० जैटोइल ने झेपाएूईक 


इन अको की प्रतिलिणि । 
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चर ये 
5, भार किलोग्रामो में 
ह,, कँचाई सेन्टीमीटरों मे, 
है, सिर की वरिधि सेन्टीमीटरों म, और 
ह,, छाती की परिधि सेन्टीमीटरों में । 
हम कर 58 और 7२ ७३५ की परीक्षण करेंगे, और ऐसा करने के लिए हमे निम्न 
मानों की आवश्यकता पडेगी : 
क्र 27 
५४३ नई ॥| 6250 
इच्छा ३३ 0 085, 
कुछ 9५ कै 573, 
हे ७३ 5 0783 
हक 2७ ते 0 0]52, 
चुडो॥ ४ ही 6]06, 
है, हम न ०३6 
यहू निश्चित करन के लिए कि निर्धारण का प्रनेकधा सहसम्बन्ध ताथ्थेक रूप से शुल्य 
से प्रधिक है म्रथवा नहीं, हम क परीक्षण का प्रयोग करते है, जो दैसा ही है जैसे इसी उ्दं श्य 
के लिए प्ररेखिक सहंमम्बन्ध के लिए प्रयुवत किए गए थे । सामान्य रूप से, हम प्रयोग कर 
सकते है | तो या 


| 


__ 0५७५ ्-पफ-फ्र 24 कर्ण (का-)) र 


कं > एक 
0-४ बस #॥) + (ऐ- १) 
अथवा , 
क्र _अ जा चाय ३34 लू“ ( पण |) , 
१ अमन है] "7 (77४) 
हाय सी मा | के साथ । 


के की परीक्षण करने के लिए. प्रथम व्यजक का प्रयोग करने पर भ्ाप्त 
होता है 
5 0783 - (3--]) 
ए--0 783) साझऊझ्ा- झ-ओ _ 
सतडट और 08० 2/ के साथ | परिशिष्ट डे में 7 के लिए प्राप्त मान ऊपरी 0 00 बिव्दु 
से बहुत परे दिगवाई पडता हैं, और #३ ४: सॉप्टत साथ्थेक है। 


ब्न्ब3 4, 


१9 दो व्यजको का समकक्ष दर्याप्त स्पष्ट है; दूसरे व्यवक के हर में, >घई + ये घटा 234. हर 
हद 234 क के स्थात परे लिखो। ठंब अश और हुए को :४टसे विभाजित करो, परिणाम 


अधम वयजक होगा । 
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पुन दो मे से प्रथम व्यजक का प्रयोग करके लेकिन इस बार 76 234 का परीकरा 
करने के लिए, हम निम्न प्राप्त होगा 
कर 086]- (4-॥) 
(।--0 86) + (27--4) 
हंाहत3 और ४४६23 के साथ | 7? ५३६ भी सार्थक है । 


स्न्नाः 5, 


कभी-कभी कोई #8 ., ह। कब मान की इच्छा कर सकता है, जो सममष्टि भें 
अनेकधा निर्धारण का झाकलित गुणाक है | यह है 





बह 5७४ क्र हि. अल व 5 अा53 2 ६34 क- ((- 7) 
अ्की इक 7 (2) 
>>] 5  आ औएा 
हा है अक 
औ-। 
नल]--(-% ५5. ७) ० 


27 बालको के ग्रॉँकड़ों के लिए केवल # .«, का परिकलन करने पर, हम पायेंगे 
कऋ-] 


४ ।-(--/0, ,७,) 
4 2४ _[ 328 ७ 


27- 
अा-4 





“7--([--0 86! ) 


ज0 843 


प्राशिक सहसम्बन्ध-- क्योकि ग्राशिक निर्धारण का ग्रुण्याक हमे वह प्रनुपात बताता 
है जो () अ्रतिरिकत व्याख्यात विचरण, जिसका श्रेय अ्रदत्त स्वतन्त्र चर को है, का 
(2) उस स्व॒तन्त्र चर के प्रयोग के पूर्व, अव्याख्यात विचरण के सम्बन्ध में है, अतः हम 
प्राय यह जानने मे रुचि रखते हैं कि गुणाक थुन्य से सार्थक रूप में भिन्‍ने है अ्रथवा नहीं। 
परीक्षण में निम्त परिकलन सन्निद्वित है 


75 १/ मिल | जिन नए) 
प-हकि2३.... ऋ-3) 
आन 2४ -#% के साथ । 
27 बालको के शररीरिक मापो के आँवडो के लिए, 


4 2 
उतव 2४- है, ५3३ 





“६ ५३ ५ 72७४ 7 “अल 99 
है 34 १३77 अथवा जया -ज्त “पे 


[--#5 .५ अ्की--+ड लत श्ड 
प्रथम व्यजक का प्रयोग करने पर निम्त प्राप्त होता है 


» 086-0 783 
[--0 783 


है 34 ३8 


09 359 


अध्याय 26 सहत्वध गुणाक 659 


चर 7 ने विचरण के 36 प्रतिशत की व्याख्या की जिसकी व्याप्या करने में है५ और 35५ 
असफल रहे थे । 


+ के मान के लिए, हम पाते है 


भ 555क्रश-+4 -. 3 59 
-6 359 रा 


ई्व्स 


2“ 23 के साथ । परिशिष्द भे की । सारणी से यह ज्ञात होता है कि 0 00। <7< 0 0, 
और हम 74 ४३ को सार्थक समझो हैं। 

इसी प्रकार से, यह सिश्चित किंपा जा सकता है कि 725 2३ और 7२०७४ सार्थक 
हैं प्रथवा नहीं । यहाँ बिना परीक्षण किये, हम केवल यह देखेंगे कि 00] स्तर पर 773 ४४ 
सार्थक है श्ौर 005 स्तर पर भी 753 ४३ सार्थक नहीं है, कयोकि 773४ के लिए £, 
030 और 040 के बीच है। यह हमें यह नही बताता कि हमे 35 को अपने 
विश्लेषण से अवश्य बाहर कर देना चाहिए, क्योंकि 35 कुर्ण उपयोगी जानकारी प्रदान कर 
सकता है यद्यपि हम उसकी सार्थकता प्रदर्शित नही कर सके | तो भी, यदि हमे केवल दो 
स्वतन्त चरो के प्रयोग की इच्छा है तो मिस्सन्‍्देह वे ४५ भौर >६ होगे । 

जैमा कि पृष्ठ 0527 072 प९ देखा गया : परीक्षण, निर्धारण के आशिक गुणाक 
की साथेकता का परीक्षण करने के लिए # बरीक्षण का विकल्प है। सामान्य] शब्दों में 


परीक्षण है 


_> ्लिवध्म हा इलेबक8 ॥ (४-0) - रण एटए/ ७ __ ७४-॥) - [हि (४८): 
(घ्स जधिझे बे 3६ * यश (४--#) 

जहाँ पर ॥-- (#7--) लस्सन्देह हमेशा । है। £# के लिए यह व्यजक और ४ के लिए 
ऊपर दिए गए वर्ग के समान हैं, यह परिशिष्ट घ, परिच्छेद 264 मे प्रदर्शित किया 
गया है । 

बहुत कम अवसरों पर यह जानने की इच्छा हो मकती है कि आशिक निर्वारण 
का गुशाक उस समष्दि माल से सार्थक रूप में भिन्‍्त है अथवा नही, जो शून्य नहीं है। इस 
प्रकार का परीक्षण ठीक उसी प्रकार किया जा सकता है। जेसा कि साधारण रेखिक 
सहसम्बन्ध गुणाक के लिए (647 648), 2 की निम्न मानक न्रूटि के साथ, 

2 नकल 
ध्न्त्ःः प्उछल्ा-ह- 2) 0 ४770 





जहाँ कर समाविष्ट खरो की सल्या है, जो कि वही है जैसी कि अनेकघा प्राकलन समीकरश 
में स्थिराकों की सख्या है, कयोकि हम केवल रेखिक भतेकधा सहसम्बन्ध पर विचार कर 
रहे है। च 
बदि कोई रिकक (हर ) का मान, जो समष्टि के लिए आकलन है, चाहता है 
त्तो यह्‌ 
हम का अगर 26 3. (अन्खो 
हक + हित हो का. 7? (श्र 7 ((-ऋ-॥)] 


660 सासल्यिकीय साथकता व। अध्याय 26 
से प्राप्त हो सकता है, अथवा, यदि हम झश झोर हर मे से प्रत्येक को फेक मे 
विभाजित कर दें तो निम्न से 


]- #.234 हा 
]--638._- (छ--) 





23 + फनी) का 


हि ३ ख्ायाउय ३३4 _ *(क--ी 
]- 63, - (छा) 





परिद्विष्ट 


परिछिष्ठ क 


प्रत्येक अध्याय मे प्रयुक्त संकेत चिह्न 


अध्याय 9 मे प्रयुकतत सकेत चिह्धू 


8 छोटा श्रीक बीदा तिरछपत का माप । अ्रध्याय 0 देखिए । 

3 छोटा ग्रीक बीटा कऊकुदता का साथ । अध्याय 0 देखिए । 

4 एक # माव का 3 सत्र विचलत । 

थे. एक मान का ४ से क्‍्य अन्त रालो के रूप म विचलन । 

63 वहा ग्रीक हल्टा बहुलक वग को वरवारता और ग्राफ की दृष्टि से बहुलक 
वेग के बाइ आर के वंग को वारवारता का झन्‍्तर । 

6५ बड़ा ग्रीक डल्स बहलक वग की वारवारता और पग्राफ की दृष्टि से 
बहुलक वय के दाइ ओर के वग की वारवारता का अन्तर । 

 वारबारता । 

६ 0. # #, 3. से सम्बन्धित वारबस्ताएँ । 

6 गुग्योच्तर माध्य । 

मय हरात्मक साध्य । 

/£ बय ग्रन्तराल । 

॥ वेंस की निचली सीमा । 

6. बेगे का ऊपरी सीसा + 

8६९०. माध्यिका । 

० बहुनलक । 

#.. चक्रबूद्धि व्याज सूत्र में प्रयाग के समान, भ्रवधि के प्रारभ से झन्त तक वर्षो 
(या अन्य समय इकाइयों) की संख्या ! 

॥ए प्रात्तदथ में मदो की सरबा । 

2, तथा 2५. चकबुद्धि ब्याज सूत्र ! में प्रयोग के समान कमश अ्रवधि के प्रारम 
में ओर अन्त मे सूत्य । 

20, 2. 2: चतठृब॒क। 2;5 माध्यिका । 

3 बड़ा ग्रीक सिम्मा जिसका अर्थ है घोग लो । 

# “घक्रबृद्धि ब्याज मूत्र मे प्रवोग के समान, प्रतिवर्ष (या ग्रन्य समय इकाई) 
वृद्धि या कमी का अनुपात । 

रु प्रतिदश का मानक विचलन । अध्याय 0 देखिए । 

<. एक मूल्य का /6 से विचलन । 


अत फेस. के ह3 2. के एसे विचलन। 


663 
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परिशिष्ट क 


#; श्रेणी में एक मूल्य, साथ ही, एक वारवारता बटन में एक वर्ग का मध्य मूल्य। 

न एक श्रेणी में मूल्य, साथ ही, एक वारवारता बठन के वर्गों के 
मध्य मूल्य । 

५ एक वारवारता बटन के एक परिकलन को सरल करने के लिए प्रथम 
सन्निकट के तौर पर प्रयुक्त निदिष्ट माध्य । 

हैं - समान्तर माध्य । बाद के अध्यायो में हम एक प्रतिदर्श के समातर माध्य , 
तथा समष्दि के समातर माध्य “५ में भेद करेंगे । 

०० ५ अ्रनन्त । 


अध्याय 0 मे प्रयुवत सकेत चिह्न 


#) पग्रौमत (या माध्य) विचलन । 

०9. छोटा ग्रीक ग्रल्फा & मुल्यो की तृतीय घातों का प्रयोग करने वाले तिरछेपन 
का माप । 

$ छोटा ग्रीक प्रल्फा » मूल्या की चतुर्थ घातो का प्रयोग करने बाली 
ककुदता का माप । 

8, छोटा ग्रीक बीट।, » मूल्यों की तृतीय घातो का प्रयोग करने वाले तिरछेपन 
का माप । 

2 छोटा ग्रीक बीटा > मूल्यों की चतुर्थ घातों का प्रयोग करने वाली ककुदता 
का माप । 

4 3& से एक -४ मूल्य का विचलन । 

4. 3 से एक ४ मूल्य का वर्ग अन्तरालो के रूप मं, विचलन । 

र 


छू 


फ्ः 


वारवारता । 

# ; समानता का माप, 25? का व्युत्कम । 

7 वर्ग अन्तराल । 

४ 5 के साथ प्रयुक्त $ के एक विशिष्ट गुणा का सकेत करन क लिए । 

८० माध्यिका । 

४० बहुलक। 

। ४४ ४७ ४५ आटे ग्रीक मू, शेपर्ड के सुधारों के साथ, < के झासपास क्रमश. 
प्रथम, द्वितीय, तृतीय, तथा चतुर्थ घूर्०ा | (४०००६5-० तथा ५७ 5 73 

2 एक प्रतिदर्श में मदो की सख्या । 

शक १७ ७ ४ छोटेग्रीक नू, 5६ के प्रासपास क्रमश. प्रथम, द्वितीय, तृतीय, तथा 
चतुर्थ घूर्णो । 

2,, 2,, 2७ शततमका 

न पक रू, छोटे ग्रीक पाई; एके श्रासपास क्रमश प्रथम, द्वितीय, तृतीय, 
तथा चतुर्थ घूर्णा | 6-0 

2 अ्र्ध अझन्तश्चतुर्थ परिसर | 

09. 25, 05. चतुर्थक | 20,-माघ्यिका । 

3 : एक प्रतिदर्श का मानक विचलन । 


अत्येक अध्याय भे प्रयुक्त सकेत वि्धु 665 


5 एक प्रतिदश का प्रमग्श | 


5: तिरछेपन का पियत्तन का माप । 

8. चतुथका पर आधारित तिरछेपन का माप । 

0 छोटा ग्रीक सिम्मा मिम्मा केरेट था *सिन्‍मा हैट. समष्टि क॑ मानक 
विचलन क्य आकलन । 

6 छोटा ग्रीक सिस्‍्मा समरष्टि का मानक विचलन 

5४ बड़ा ग्रीक सिम्मा जिमकाग्रयथ है योग लो। 

7 विचरण का गरुणाक । 

४ व से ६ का जिचलन । 

ह श्रणी में एक मूल्य साथ ही वारवारता बटन मे व का मध्य-सान । 

4 समातर माध्य । बाद के अध्याया मे हम प्रतिदेश के स्मान्तर माध्य 
तथा ममष्टि के समाज्तर माध्य ७७३ म भेद करगे। 

१५ निरिष्ट मध्य । 

| । चिह्ना की उपेक्षा करा इस प्रकार 5/| का अथ है '» मूल्यों का चिद्ठो 
की उपेक्षा करके योग तो । 


अरयाव 2 मे प्रयुक्त सकेत चिह्न 


४ समीकरण [6 ७०4७३ मे एक स्थिराक ) का माव जब «0, ४ 
अबरोध । 

89 समीकरण 9 >-०+ ४४ मे एक स्थिराव ढात्न । 

2४ एक श्रेशी में मदो की संग्या । 

४ बडा ग्रीक मिम्मा जिसका प्रध है. बांग लो | 

॥ 3 श्रेणी का एक मान । 

2, 2, है है श्रणी के विशिष्ट मात । 

# 3 माना का समान्तर साध्य । 

ए #श्र॒गी का एक प्रक्षित मान । 

3. 2 श्षणी का एक यारकलित साने । 

2५ 2, 2, 7, 2 श्रस्ती के विशिष्ट मान । 

हु 9 मानो का समान्तर सांब्य । 


भ्रध्याय 3 मे प्रदुक्त सकेत चिह्ध 


4. विभिन्‍न उपनति समीकरग्गों मं एक स्थिराक । 
विभिन्न उपनति समीकरणो में एक स्थिराक | 
८ द्वितीय गा उच्चतर अ्रश के वहुपद में एक स्थियाक । पादाक के रूप में ८ एक 
वरिकलित मूल्य का एक प्रक्षित मूल्य से श्र तर बताता है, देखें ॥, । 
४ वतीय या उच्चतर ग्रश के बहुपद में एक स्थिराक । 
6 चतुथ या उच्चतर श्रश के वहुपद म॑ एक स्थिराक् । 


666 


परिशिष्ट के 


/_ परचम या उच्चतर अ्श के बहुपद म एक स्थिराक । 

# एक अनन्तस्पर्शीय विकास वक्र का अनन्तस्पर्शी । 

४0, 7७ 4 जब एक वृद्धिधात वकर को अन्य किसी के एक भाग पर बनाया 
जाता है तो &७ प्रथम वृद्धिधात वक्त का ऊपरी प्रनन्तस्पर्शी है और ; तथा 
5५ कमणश द्वितीय वृद्धिघात वक्र के निम्न तथा ऊपरी अनन्तस्पर्शी हैं। 

# छोटे ग्रीक मू वृद्धिघात वक्त के लिए उपनति मानो के निर्धारण में सहायता के 
लिए अयुक्‍त ) (४ *२ 04+%03 

# संशोधित घातीय या गाम्पते वक्र के लिए श्रेणी के प्रत्येक तृतीय भाग मे दर्षों 
की सख्या एक वुद्धिघात वक्र के लिए, ४० भौर ४ या 3 और ४ के बीच 
समय इकाइयो की सख्या । 

2४ श्रेणी मे मदा की सख्या । 

$ बहा ग्रीक मिम्मा जिसका ग्रथ है “योग लो । 

5,, 5, $५ क्रमश एक श्रेणी के प्रथम द्वितीय श्रौर तृतीय वरावर भागो के लिए 
मानों का योग । 

५ 2, ५ वृद्धिघात वक्र का आसजन करते समय )09 39 तथा 34 के साथ 
सम्बद्ध वष । 

( ४ श्रणी का एक मान । 

)० 39 )4 वुद्धिघात वक्र क आसचन क लिए प्रयुक्त तीन चुने हुए / सान । 

# # श्रणी का प्रक्षित मान । 

#, # श्वणी का परिकलित मान । 

) क्रमग्रुण्तति 5 ७]22% 349८5 


अभ्रध्याप 6 मे प्रयुक्त सकेत चिह्न 


3 छोटा ग्रीक बीटा तिरछेपन का माप । अध्याय 0 देखिए । 

8: छोटा ग्रीक बीटा ककुदता का माप $ अध्याय 0 देखिए । 

८ चक्रीय । 

2 अनियमित । 

2! एक श्रणी म मंदों की सख्या । 

5 मानक विच्वलन । अध्याय 0 देखिए । 

5 ऋतुनिष्ठ । 

5 वहा ग्रीक सिग्मा जिसका तात्यय है. योग लो” । 

42" उपनतति | 

॥ ह# श्रणी का एक मान । 

>» एक चक्रीय विचलन, ग्रनियमित गतियो के सरलन के उपरान्त, उपनति तथा 
ऋतुनिष्ठ के सयुक्त आकलन से एक काल श्रेणी में मान का विचलन । 

#, 2 श्रेणी का परिकलित मान । 


अध्याय 7 भोर भ्रध्याय ॥8 मे प्रयुक्त सकेत चिह्न 
2 वस्तु की कीमत । 


प्रत्येक प्रध्याव मे प्रयुक्त सकेत चिह्न 667 


2 * कीमत सूचकाक 

4 वस्तु की मात्रा । 

2 मात्रा मच॒काक । 

# : प्रदत झवधि अयवा वर्लमात अवधि का द्योतक पादाक । 

०. आधार ग्रवधि का छोतक पादाक । 

< बड़ा प्रीक मिम्मा जिसवा अर्थ है 'योग लो” । 

उदाहरणार्य 59 6+ लिखे हए सख्यात्मक पादाक # झथवा 0 (एवया 4) के साथ 
प्रा सकत हैं और 959 आधार पर ।964 के सूचकाक को प्रदर्शित करते 
है। उदाहरणार्थ जब 64 या 59 6] सिख जाते हैं तो ऐसे पादा्क 9 या ६ 
के साथ आ मकत है और यह दर्शान हैं कि निर्दिप् कीमत अथवा मात्रा उन 
विशिष्ट वर्ष के लिए है वा हाइफ्त के द्वारा अलग किए गए वर्षों के लिए 
प्रौतत (या योग) है । 

४ ६ प्रति डालर कब शक्ति की डकाइयाँ 


अध्याय 9 में प्रयुक्त मकेत चिह्न 


6 - 7 का मूल्य गजब समीकरण 7 कू4 + ९४४ में 4२८0. 
4/ : 3६ का मूल्य जब समीकरण (५७० 797 में 750. 
8. 222 सारणी के ऊररी बाएं सेल म प्रेक्षित बारवारताग्रों कौ सख्या । 
० 222 मारगी के निम्न बाएँ सेल में प्रेल्ित दाखारताम्रों की सलया | 
8 . प्रकलन समीकरण ईवल्क्‍्थण 8४ का दाल । 
8" . प्राकलन समीकरण ट०54 +2 ४ का ढाल 
8 - 222 मारणी के ऊपरी दाएँ सेल में प्रेक्षित वारवारताओो की संत्वा । 
8 222 सारणी के निम्त बाएँ सेल म प्रेक्षित बारवारताम्रा की संत्या । 
८ ; माध्य वर्ग आाकस्मिकता का गुस्याक । 
4५ : वर्गों के रूप में द, से एक सेल का विचलन । 
४५ वर्गों के डप मे # से एक सेल का विचलन । 
2 : बुग्मित मानों के स्तरों में अन्तर । 
_: वारवारता, सामूहिक सहसम्बन्ध न, सेल में वारवारता। 
जय श्रेणी की वारबारता, सामूहिक सहुसम्वन्ध ने, स्वम्भ वारवास्ता । 
5 रं शणी की वारारता, सामूहिक सहसम्बन्ध में, पक्ति वारवारता । 
६ ४ अन्य सक्रमण गुणाक । 

2 का ग्रुरा। कक । 
का ५ लक मे मद्दों की संख्या ! द्विचर सहसम्बन्ध में, हैं म॒दो के जोड़ो की 

सख्या है । 

/ * सहसम्बन्ध की गुणाके । 
४४ : निर्धारण का गरुणाक । 
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परिन्रिष्ट ऋ 





57 : ४ धेस्यो क्षा मानक विचलन । 

5+- + : आकलन समीकरनरा ?/+-०+8-४ के लिए झ्लाकलन की मानक त्रुदि । 

5 : वड़ा ग्रोक मिग्ना जिनक्ना अ्र्ये है ' योग लो 

5३7 ढ सूल्यों क्षा कुल विचन्स । 

59). आकलन समीक्तरा] ०-४८ 8.8 के प्रयोग द्वारा बस्थित ४ का विचरण । 

5४2 ग्राक्लन समीकरण 37 +२४ + 8.९ के प्रयाग द्वारा अवशणित # का विचरण। 

कं 3७ 

/ / * ६ थरेणी; साथ ही ६ ख्रेस्ी म प्रेक्षित मूल्य । इस प्रकार हम / प्रोर 77 के 
सहमम्बन्ध क्षा सकेत करते हैं परन्तु ५.४ का प्रर्थ है “ह श्रेणी में मुल्यों को 
जाड़ा । 

2५... नमस्तरीय (प्षैनिज) अज्ष । 

पर्क्लितस ६ मूल्य । 

ह थेरगी का समातर साथ्य । 

कार्टवर्ग । सकेत चिह्न छोटा ग्रीक काई है । 

४ वन 3 श्रेशी मे कुल विचस्ग 5४ है। 

3 -४ 3 श्रेणी में व्शित विचरण 5४६ है 

के रैना श्रेणी में ग्रवशित विचर्ण 5। 

) 3 श्लेणी तथा 3 श्रेग्णी म प्रेज्ञित मुल्य । इस प्रकार हम सहसम्बन्ध वाले 
और $ का सके करते है, परन्चु 5. का अर है “2 खेली में मुल्या का 
जाड़ करो / 

7", , « उच्चोयचर अभ्न । 

3. परल्किलिस 9 मूल्य । 

$ ॥ श्रेणी का समास्तर माध्य । 

कफ 3 मस॒त्यो का समान्तर माध्य, उ«चचछ। 





चर »+ हई 








अध्याय 20 मे प्रयुक्त संकेत चिह्न 


4 )., का मूल्त्र जब ४०0 आकलन नमीकरणो हु, लध्द23, 
४ 5ब-0७-४+ ८४१, तया #८5५०+४-४+ ८-४२ + ०.४१; ( &/7)८ वा मुल्य 


पे यु ] ली 
जब ४७-0० आकलन समीकरण (३/7)८०६+४3 मं, (के ) का भूल 
८ 


०5 
जब ६550 आकलन समीकरण ) जूध--8-४ में । आकलन समीकरण 


(लघु 97)८ >लघू 6८.४ लघु 8 में जब .(5-0 तथा झाकलन समीकरण 
(लघु 7), ७लघु उन# लघु & में जब 5-] तव नघु ८, (लघु 7)० को 
मूल्य है । 

# - ४ के लिए ऊपर वर्णित विभिन्‍न आकलन समीकरणो में 8, या लघु 6, एक 
स्थिराक है । 

८ - आकलन समीकरणा 7. ०००--४-४+८४ तथा ८ >४६+0-(+८- करवट? 
में एक स्थिराक । 


प्रत्येक अध्याय मे प्रयुक्त सकेति चिह्न 669 


/ आकलन समीकरण #८ च्ूवषत 8.ए--८४२+ ०.४९ में एक स्थिसक । 

॥. छोटा ग्रीक एटा सहसम्ब ध अनुपात । 

7. सहमम्बन्ध सारखी म स्तम्भों की सरया | 

४ एक प्रतिदश मे मंदा की सरया । द्व चर रखिक या अरेखिक सहसम्बन्ध में हर 
मदो के युग्मो की सगया हैं । 

५ सहसम्ब घ सारणी मे एक स्तम्भ म मदी की संख्या । 

7 6 वंग्रौर 7 के जिए निर्धारण का गुणाक। 

पा हैं और ) के लिए निर्धारण का गुणाक आकलन समीकरण 
कलच्व+ 0८० की प्रयोग किया गया है । 

है 02४४ भौर ) के लिए निर्धारण का गुणाक आकलन समीकरण १४० 
०+9+९६ + थे का प्रयोग किया गया हैं । 

४४ () के प्रयोग के कारण बढ हुए विचस्ण का (2) भ्रकेले #के 
अ्रयोग द्वारा प्रव्यास्यात विचरण की मात्रा के अनुपात के रूप में व्यक्त एक 
माप । अध्याय 2। में वर्शित झ्राशिक निर्धारण के गुणाक को देखिए । 

# सघु ,+ हे और लघ $ के लिय निर्धारण का गुणाक । 

# लघु) लघु ४ लघु + प्रौर लघु 7 के लिये निर्धारण का गुणाक । 


गे. ग्रौर  क्षे लिय निर्धारण का गुणाक । 


74/3 ९ और ६ के लिय निर्धारण का मुण/क । 
आकलम ममीकरंण 7 चव्वत टर्ग के लिये ग्राकलत की मानक चुटि । 


लड़ 

59 ४४... श्रोकलन समीकरण 7 जवनाए ने व्लें के लिये प्राकलन की मानक 
न्रूटि । 

4+ 2७ 28... शकितन समीकरण 7८ 76न॑ हे + ८४2५-०४) के लिय झ्ाकलन 


की मानक युदि । 

8 लघु, कलन समीकरण (लघु 7)८ चरेचु ८-2 लघु 8 के लिये आकलन 
की मानक जुटि ! 

# लघु , लघु ६ आकलन समीकरर (लघु 7८ लघु ०+# लघु ४ के लिए 


आरकलत की मानक त्रुटि । 


] ् 
8_ , आकलन समीकरण 0 ) ज्न्ध-8-४ के लिये आकलन की मानक त्रुटि । 
ड़ 


उप्र कस समीकरण (४३)८ 5५ 4-४४ के लिए आकलन की मानक 


जुदि । हर 
बडा ग्रीक सिंग्मा जिसका अथ है. को योग लो 


सहमम्बन्ध सारणी मं ६ स्तम्भी के अपर योग। 


अ+ 46 का 47 


मी सहसम्बन् हारणी मे एक स्तम्भ मरे ८ मंदो के ऊपर जोड 


हू 
न । मूल्यों का कुल विचरण । 
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परिशिष्ट क 
5(लघु )' ; लघु # मूल्यों का कुल विचरण। पाद-टिप्पणी 0 और ॥ देखिये। 
2 
्श्ठ्) १ (+) मूल्यों का कुठ विचरण। पाद-टिप्पणी 5 देखिये। 


४६(४३)! </9 मृत्यों का कुल विचरस । पाद-टिप्पणी 2 देखिये । 


४७४ ग्राकलन समीकरण 7४८ ७००--8> के लिए व्याख्यात विचरण । 

52, ७१ प्रकतन समीकरण )० 4+8%< ८४१ के लिए व्याख्यात 
विचर्ख | 

59१०, 3/१५5 प्राकलनलन समीकरण 7८ 5-०+४४+८४१+ 4037 के लिये 
व्यास्यात विचरण । 

5 (लघु ।)£ . ग्राकलन समीकररा (लघु 7):5 लघु 6+8 लघु .४ या ्राकेलन 
समीकरण (लघु 7), -लघु ०+-४ लघु & के लिए व्याख्यात विचरण। 
पाद-टिप्पणी ! देखे । 


] ११ ] वि 
रच हे, आ्राकलन समीकरण ( दे ), +4 । 84 के लिए व्यास्यात विचरण। 


5(४७ ५४ )/ पाकलन समीकरण (३/9),७०+8-४ के लिए व्याख्यात 
विचरण । 

507 आकलन समीकरण #«७०--४-४ के लिए प्रव्याध्यात विचरण । 

5) 2, ५४ आकलन समीकरण 7८७००४--७-४+ ८.४१ के लिए अब्याख्यात 
विचरण । 

>273 ४४५१ आकलन समोकरण 3८७० ॥। 2./+ +८४?+ 42% के लिए 
अ्रव्याख्यात विचरणा । 

5(लघु 3), : आकलन समीकरण (लघु ४),७>लघु 2+8 लघु #, श्रथवा 
झ्राकलम समीकरण (लघु 7):७लघु 7+-४ लघु 6 के लिए अव्याख्यात 
विचरण । पाद-टिप्पणी ]] देखे । 


2 म 
#>] ( ज ) ४ आकलन समीकरण (+) 4 + 8.४ के लिए प्रव्याख्यात विचरण | 


3(४9 )/ आकलन समीकरण (६/ 9),०४--४.८ के लिए अ्रव्यास्यात 
विचरण । 

े जे श्वेणी, तथा # श्रेणी मे प्रेक्षित मूल्य। इस प्रकार हम # तथा ४ का 
सहमम्वन्ध करने का सकेत करते हैं, परन्तु ६.४ का अर्थ है "“# श्रेसी में मूल्यों 
कोजोडा” | 

> 53 देखे, # 2-४ 

9०: विभिन्‍न अतिरिक्त पादाकों के साथ >)/ तथा ४392 देखें । सामान्यतः )« 
(अतिरिक्त पादको के साथ या उनके बिना), उचित परिकलित #, या परि- 
कलित रूपान्तरित ४, मूल्य तथा सगत समातर माध्य के बीच अन्तर है । 

35५ - विभिन्‍न अतिरिक्त पादाको सहित 55४ तथा 59४ को देखें । सामान्यत #%५ 
(प्रतिरिक्त पादाको सहित या उनके बिना) प्रेल्लित 7, या रूपालतरित प्र क्षित 
ए, मुल्य तथा सयत परिकलित मूल्य के बीच अन्तर है। 


प्रत्येक ग्रध्याय में प्रयुक्त सकेत चिह्न हवा 


# फुश्वेणी, तथा / श्रेणी मे प्र क्षित मूल्य । इस प्रकार हम ४ तथा श्का 
सहमम्वन्ध करने का सकेत करते है, परन्तु ५४ का अर्थ है 7 श्रेणी में मूल्यों 
को जोडो” । 

कू ; 9 मूल्यों का समावर माध्य । 

हू. : सहमम्बन्ध ग्रनुपात के सम्बन्ध में प्रयोग किए जाने पर स्तम्भ का समातर 
माध्य। (पिछले प्रध्याय में इस जिल्न को परिकलित 3 मूल्यों के समान्‍्तर 
माध्य के अर्थ में प्रयुक्त विया गया था, परन्‍्तु इस अध्याय में इसे इस प्रकार 
प्रयुक्त नहीं किया गया ।) 


लघु 7: लघु 7 मूल्यों का समान्तर माध्य । 
[. |। मे 

(+) | मूल्यों का समातर माध्य । 
फू है ४ 


४ हु, ७१ मूल्यों का समातर माध्य । 
हु, : परिकलित ४ मूल्य । 
(लघु 7) परिकलित लघु 3 मूल्य + 


(| , वरिकिलित / मूल्य 
छः |) : परिकलित हु शेय। 
(४ हो, परिकलित हैं मूल्य। 
अध्याय 2! में भपुक्त संकेत चिह्न 


इस अध्याय के प्रथम अनुच्छेद में प्रयुक्त मकेत चिह्न के लिए प्रक््याय 9 की सूची 
देखिए । 

कक अल 5 की मात जब ३४,०0० पब्लाकलन समीकरण ३०4] ३8ने 099 
मे। अध्याय 9 में प्युवत ग्राकलन समीकरण 2३११० + 89.४ में & के समान। 
मान जब ४, 50 आकलन समीकरण अ७8 - 03 त 2975 
गड् ये गम की मान जब ५७0 तथा 9५50 ग्राकलत समीकरण 

अव थक शी 22 अऑडिवीशिक शलै में । 

का मान जब ह35 0 तथा 3५७० आकलन ममीकरण 


बा अंत ७ की 


का 2४ जग हर 
जुत बात के करती ऑयनशि4 4 में । 


केधओे ति% की मत जब 30 तथा ४,- 0 झाकलन समीकरण 
कप बता वा शत धि* ऑपतेशिन हक मी 
का ह्शीक चल कि की नि जब 2, 73, तथा 23770 आकलन समीकरण 


मन 247 इक सी 8 2 2 अर ड के शक भ 5 मे । 
शिड + की गरशाक आकलन समीकरण टँलडस काइय छत में । 

अध्याय 9 में 8 के समान ४! है 
89 + ४५ को गुणाक आकलन समीकरंग चंद ३ वा इन खिक 3 में । 


करड्बई आ की गणाक आकलन समीकरण ऑल शाततव 9 पी शि। बेड पी 


करमॉक मे 
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य्रिभिष्ट क 


कीडह.. 5 का गृणाक ग्राकनन समोकरणा हई८४ 8३7 था 28 7 43 4 + है।३ २४५ 
मत 

894 शि4 ०. तमग है, तथा ३, कु पुराक ० ; के लिए ऊपर निदिप्ट आकलन 
समीकररा मे । 

कैफ ८ 0755. कैश ६५ तथा ६८ के मग्रुणाक 2/3 के लिए ऊपर निर्दिष्ट 
आकलन नमीकरग्प म । 

हा३ ३4 १, का गणाक ब्राक्लन समीकरण ३८] ३३३ + था ३३३ 7 हि लक हर न 
शिड ब37 04 बम । 

89 4. ५७ को उगगाोक आकलन समीकरण ४५, ,.,६०५ श्य टिश2 इक पे 
शिक्षय 3... वि4 28७ ५ में । 

84 3 4 का उुस्याक् आकतन ससीकरण 3.. $अचचवा छह है3 झ दिये 
2 उक्त 74३० से! 

0,554 हा 034 क्र. 34 8३ तर क्र 83 (७) 
कं जे: 4५५ ६,, के गणाक ६७ ५३६ ७ के लिए आकलन 
समाजरगा भे । 

फडडक शी $ शिड्श. वमेश 3४ ह , तथा 3६ का गुछाक आकलन समीकरण 
में 6 3 के लिए ऊपर निदिष्ट । 

8, का गुणाक ग्राकलन समीकरण ७ व55०,4+ ४-74 मे । 

इस झस्याय में कवा ४, ३, के परिकलत मे सहायत्राय प्रयुक्त । 

$ जिसा प्रतिदश म म । की सख्या। अनकथा अथवा आ्रशिक सहमस्वाघ मे 
प्रसण ममुच्चया का सख्या हातो है। 

6... निवारण का गुसाक्र ४, तथा #&, क लिए । 

25. निधाण का गुणाक ४, तथा ४; के जिए । 

+4& . निघारण का गुगाक 73 वा ४, के लिए। 

# $ निवारण का पुणाक ., तया &, के लिए । 

निर्धारण का गुणाक ४ तथा ४ के लिए । 

739५4 निधारण का गुणाक #५ तथा #, के लिए । 

74 3. आशिक निवारख का गुखता .8 गम अतिरिक्त बटवड 2५ इरय व्यास्यात, 
हे, में घटवढ के अनप्रात के रूप मे अजिव्यश्त जो 2; द्वारा अव्यास्थात थी। 

729. आ्राक्षिक निर्वारण का गुशाक, 3, मअतिरिक्त घटबढ 5 द्वारा ब्यास्यात, 
। मे घटवढ़ के अनुपात के रूप मे अनिव्यक्त जो 7, द्वारा अव्याख्यात थी 

क्‍8५५ है04 ही3 8 4३ 24३ 7३». अशिक सहसम्बघ के युणाक विभिन्‍न प्रन्य 
मापा के प्रिकलन मे सहायता के लिए इस अन्याय म प्रयुक्त किय गय हैं । 

४*,३ $ आशिक निधारण का गुणाक, ४, म अतिरिक्त घटवढ /#, द्वारा व्यास्यत 
3५ मे घटवढ़ के अनुपात क रूप मे अभिव्यक्त जो 35 तथा 3 हारा अव्याब्यात 
यी। 

है व च् 
व्याख्यात 2, मे घटवढ़ के अनुपात वा रूप मे अविव्यक्स जा हैं; तथा >ँ५ 
अव्याव्यत थी । 


7 


कक 


ग्राशिक निर्धारणस का गुणखाक 7, म अतिरिक्त घटबढ ऊं, ढारा 
द्वारा 


प्रत्यक अध्याय म प्रशुक्त सकेत चिह्न 673 


73०8 टिक लनिर्धास्गा का गंगाक ४ में पतिरिक्त घटबढ है ढारा 
ब्यास्यात ६) में घटबड के अनुपात के रूप म अभि यकक्‍त जो ह ५ तथा 35५ द्वारा 
अव्यास्यात घी । 

ग238 कर. ीशिक निर्धा गण के गुशाक वा सामान्य हूप, है] में अतिरिक्त 
घटवढ ६ द्वारा ब्याग्यात ॥ मे घटवढ़ के अनु रात क रुप मे अरभिव्यकत जो 
नेक ह4 १७ दी 7 भ्रवात्याव थी 

का छ्ज प्राशिक निधारए के गुणाक्र का मामान्य हप हमे 
आमिरिक्त घटबढ ४ हा ल्यास्यात 3. मे घटवढ़ के अनुपात के हूप में 
अभिव्यका जो हैं ४४ द्वारा ग्याय्वात थी । 

8] ड़ ॥क्‍ पक 2.4 '। 
#पछ डे &जा प्रिकलन के लिए इम अध्याय मे प्रयुक्त आशिक सह: 
सम्बन्ध के गुणाका के सामान्य ह्प | ल्‍यान द कि तीन गुणशाक परिकलित 
क्िय जाने वात गुणाक मे एक क्रम नीचे हूँ उथम हे 3 को अपवर्जित 
कर दता है दूंगा । का आपवर्जित के ता है तथा तीसरा .६, को अपव्जित 
करता है । 

है। 8 अन्ना £ था झ#ए का गुग्ताव ६ में घटवढ़ का अनुपात जो 2. तथा 


7] | १३ (्च्भ 


3 द्वारा व्याय्यात चा। 

के $ सनक्धा (र्वास्णि का गुणाक ही में घटवढ की अनुपात जो ३ तथा 
ऊँ; द्वारा ब्यारयात था । 

#३ 39५ सैनेकथा निर्धारण का गराक, मैं। मं घटवढ का अनुपात जो ६ तथा 
सै ढारा ब्यारयात था । 

कै, 3$ ग्नेक्धा निर्धारण का गुणाक, मे घटबढ का अनुपात जो #*, 35 
तथा ४; द्वारा झारयात था। 

के; 93 # सेकधां निर्वास्स के गुणाक का सामान्य रूप, 753 मे घट्वढ की 

ह, द्वारा ध्यास्यात था । 

डा 0 मम शी व परिक्रतन मे सहायता के लिए 

प्रयुक्त अनेकधा लिर्वारिण के गुणाक का सामान्य रूप, 5, म घटवढ का अनुपात 

जो 8, 303, है५ 8५ । दादा व्यार्यात था 

३4... 5 ७४ के परिकलन म॑ सहायता के लिए प्रयुक्त ग्रनेकधा 
लनिर्धारण के गुणणाक का सामान्य रूप 5, में घटबढ की अनुपात जो ४ 
५ ॥ छि रद बव्याय्यात था । 

क्रमश ऊ। 2 8 5. श्रेणी के मानक विंचलन। 

के लिए आकलन मानक चुटिं। 


अनुपात जो €, 3३ ५ 
को 


89 58 58 54 

88. भकयत समीकरण अलश्तगिर + गले 
अध्याय 49 म 5) € के समान । 

आ्राकलन समीकरण सेंव३7: 3न ४ ५ नें लिए आकलन मानक त्रुटि ॥ 


झ्राकलत समीकरण हें ५ क्तति ध्य टिए मी + पी टिफ * 2, के लिए 


5$ 

5] 23 
आकलन मानक जुि। 

हक अकिलन समीकरण रैंव बतॉविक 99 37 
मानक युद्धि। 


, + शा ४ ५ के लिए आकलन 
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5 ३४ + आकलन समीकरण 7६० ६ 5वा उप 0३ 435 नन-74 33 के लिए आकलन 
मानक त्रुटि । 

549 + सीकलन समीकरण #८ ३३474, 254 + 08 3६२5 + 0 इबगें५ + 84 ३३87: 
के लिए आ्राकलन मानक त्रुटि। 

हक ७. आकलन की मानक जुदि का सामान्य रूप 

उक्राट्ड.. (कि ) * टीकश३... (७ 3) के परिकलन में सहायता के लिए प्रयुक्त 
आकलन मानक युदि का सामान्य रूप । 

* बड़ा ग्रीक सिम्मा, तात्पर्य है “योग लो” | 

उकऊर २-४ मूल्यों की पूर्णा घटवढ़ ) 

अपी 3 धघरी 38 ५०८०) 4 >। की घटवढ़ क्रमशः ४, द्वारा, 5, द्वारा, तथा ४६ 
द्वारा व्याख्यात । 

हुए) 2:3५ आर ५ फेर 94 4 की घटवढ, क्रमशः ४, तथा ४३ द्वारा, 
2, तथा ४; द्वारा, तथा 2; गौर >%, द्वारा व्याख्यात । 

5४३ 334 -। की घटबढ 2,, ४५, तथा .६, द्वारा व्याख्यात । 

अिसी। 5५ फिपो 33 थैप! «४. की घटवढ़, क्रमश ४, द्वारा, 2, द्वारा तथा 
ह, द्वारा अव्याख्यात । 

बेड 33, पेड 340 उअ 34. 203 की घटबढ, कमश 2, तथा 35 द्वारा, 
5, तथा ४, द्वारा, और .४६ तथा ४ द्वारा अव्यास्यात । 

इस 594 -। की घटवढ़ ४, 2५, तथा :४; द्वारा भ्रव्याख्यात । 

है॥ 33४ 3. ४३६ उयोड जज ४ ७ ४ ४५ श्रेणी मे मान 
अपने क्रमिक समान्तर माध्यो से विचलनो के रूप में प्रभिव्यक्त । 

अत. देखिए 5४८, विभिन्‍न अतिरिक्त पादाकों सहित । 

४, * देखिए 25/, विभिन्‍न अतिरिक्त प्रादाकों सहित 3 

224. #, श्रेणी, तथा ४; श्रेणी में प्रेश्षित मान । इस प्रकार हम #, का &,, 35 
तथा ., से सहसबन्ध करने का सकेत करते हैं, किन्तु ४.४, का तात्यय है “5, 
श्रेणी मे मानो का योग लो” । 

अं, जैं५, 2५, / “७ क्रमश #&,, 2३, 3,, - -, |, श्रेणियाँ; उन 
श्रेणियों मे प्रेक्षित मान भी । %, देखिए । 

4, 5 45, 4, . ७. क्रश 5, २, 5,, #,, -- #७ श्रेणियों के 
समान्तर माध्य । 

ऑल ७ + श्रेणी &, का परिकलित मान जब आकलन समीकरण ०३०78 
897 का प्रयोग किया जाए । प्रध्याय 9 में #« के समान । 

०७ 2, श्रेणी का परिकलित मान जब आकलन समीकरण 25६ 85448 
833 का प्रयोग किया जाए । 

+, ५३ + ४5 श्रेणी का परिकलित मान जब आकलन समीकरण >#,.३8 कथा २३ 
+ 838 32. + 8॥3 ४7 का प्रयोग किया जाए । 
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कण श्रेणी का परिकलिंत मान जब ४७ के लिए ऊपर निर्दिप्ट 
आकलन समीक रण का प्रयोग किया जाए। 

एक पडा प्रेणी का परिकलित मान जब | के लिए ऊपर निर्दिष्द आकलन 
समीकरण का पयोग क्या जाए। 

अं 8 १ श्रेणी का परिकलित मान लंबे आक्तन समीकरण अत बछ्ता 
व छत शिए ४ घर 3 कोड + ही ७ की प्रयोग किया जाए । 

0 5३ हं। श्रेशी का परिकलित मान जब था भआ के लिए ऊपर निर्दिष्ट आकलन 
समीकरण का प्रयोग किया जाए। 


अध्याय 22 में प्रयुवत सकेत चिह्न 


4. ४५ का मान जब 3 >74 ८8४ ममीकरण मे ५ **0 


दाक चिवड की प्रान जब आकलन ममीकरगा अत रनों थी छपी शिट झतोठ 


+ह9४ में 827 0 तथा ४३०० 


पड व उदय नी मान जब आकलन समीकरण ४५३व8 ₹ 42 33 +णैए कोन 


$३- 33 में का ता छ६च०० 
8 समीकरण 7 रकम ६ का गुणाव। 
8093. ऊँपर 4) ४७ * ईलए निर्दिष्ट आकलन समीकरण मे # का ग्रुणाक । 
छिज्तन. ऊँपर था ७ बे लिए निर्दिष्ट श्राकलन समीकरण म 2५ का गुणाक । 
शक | ऊपर वार के लिए निर्दिष्ट आकलन समीकरण में “४3 का गुणाक | 
8.33... ऊँपर ०५ ॥१ के लिए निर्दिष्ट आकलन समीकरण में ४3 का गुणाक । 


४ द्वि-चर सहसवध के लिए मदा के युगलों की सख्या, अतेकधा एवं आशिक 


सहसवध के लिए मदों के समुच्वयो की सत्या। 
# मसहुसवध का गुशाक । /8 7४ 793 गेणीक हैं जो क्मश #7 और 2५, 
है, और 53५, तथा 5, और 35 की शोर मकेंत करते ४ 
ह9 8. सी्शिक सहमवध का गुणाक है के मानो को स्थिर रखते हुए । 
४» ४ मानों की मानक घटवढ । 
5, 2 मानों की मानक घर्टबंढ । 
हु बडा प्रीक सिम्मा, जिसका अर्थ है “योगफल लो! । 
| मानों की उपनति-रेजा से किसी ४ मात की घटवढ । 
हु ब्लेणी, तथा 2 श्रेणी में भी प्रेल्षित मात । इस प्रकार, हम ह और 7? को 
सहसबधित करने की ओर सकेत करते है, किन्तु 5 का अभिष्राय है जे 
श्रेणी में मानों का योगफल लो” । 
हि + 5 श्रेणी, मे शी मे कोई व्रेक्षित मान भी । इस प्रकार हम को 
या है. भौर ५ दोनों के साथ संहंसवधित करने 


हु, के साथ या ५ के साथ, हू 
की ओर सकेत करते है, किन्तु 38, का अभिप्राव है “॥, श्रेणी के भातों का 


योगफल लो । 
के, है + कमश हेड 
देखिए 53- 


2] 


श्रेणी तथा है5 श्रेणी, उन श्रेणियों मे प्रेक्षत मान भी । 
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४५ 8४8 3 शेणी का परिकलित माव जब ०५७ के लिए उपयुक्त झाकलन 
समीकरणा का प्रयोग किया जाय। 

अंज के. हैं, श्रेणी का परिकलित मान, जब ७४ के लिए उपयु कतत परिकलन 
समीकरण का प्रयोग किया जाए ॥ 

» 9 मानो की उपनति-रेखा से किसी 9” मान का विचलन। 

# #श्नेणी, ? श्रेशी मेप्रेक्षित मान भी । इस प्रकार, हम # और 7 को 
सहमसबधित करने की झोर सकेत करते हैं किन्तु 5४ करा ब्रभिप्राय है ''! 
श्रेणी में मानों का बोमफल लो! । 

9». #?श्रेणी का परिकलित मान । 


अभ्रध्याप 23 में प्रयुक्त सकेत चिह्न 


4 पॉसा फकत समय श्वेत पाए्व की उपस्थिति । 4 का कोई श्लाकिक मान 
नही है । 

29. छोटा ग्रीक अर्फा वेषम्य का एक माप, ७),, देखिए अध्याय 0 ! 

28 पाँसा फेंकत समय श्वेत पार्श्व की अनुपस्थिति । » का कोई झाकिक मात 
नही है । 

9 $, छोटा ग्रीक बीटा, क्मशः वेपम्य और ककुदता के मा | अध्याय [0 
देखिए । 

८ वेपम्य के लिए सघुद्धि कथी-क्रमी लघुगणकीय प्रसामान्य वक्र के आसजन 
में प्रयुक्त । 

५८५ ०, ८, द्विपद गुणाक । 

४ * 32% से ४ मान का, वर्ग झन्तराल के सवध मं, विचलन । 

>> | 

€ 27828, श्रेणी ।+++ ञ्रा जी जा कद « - की सीमा । 

“ वारबारता। 

र्घ[ रू) द्वितीय सन्तिकटन वक्त को बटाने में, प्ररिशिप्ट ड के प्रसामान्य- 
बक क्षेत्र । 

|) द्वितीय-सन्तिकटन वक्र को वैठाने मे, परिशिष्ट च के सारणीइुत 


मान, जो «से गुणा किए जाने पर वेपम्प के लिए, परिप्कार प्रस्तुत करते हैं । 

# सिक्‍के को उछालते समय चित या चेहरे की उपस्थिति 

? वर्ग अन्तराल । 

# प्रतिदर्शो की सख्या । 

४ किसी प्रतिदर्श मे मदो की सख्या ६ 

3, ४७७५३ ४७ छोटा प्रीक नू, चुने हुए उद्यम के सम्बन्ध मे प्रथम, द्वितीय, तथा 
तृतीय क्षण । अध्याय 0 देखिए । 

2 किसी प्रतिदर्श मं उपस्थितियो का अनुपात । 


प्रत्यक अध्याय मे प्रयुक्त सकेत चिद्ध 677 


ह छोटी ग्रीक पाइ प्रसामाय वक्त के लिए अभिव्यक्ति मे स्थिर 3 459 
ह्विपद में किमी समष्टि में उपस्थितिया के अनुपात । 

व 2७ छोटी ग्रीक पाई 25 क विषय म द्वित्तीय तथप तृतीय सचलत । अध्याय 
30 देखिए । 

4 किस प्रतिदेश में अनुपस्थितिया का अनुपात । 

2 चतुथक विचतत झ्थवा अध भर तत्चतुयक परिसर । अध्याय 0 दखिए । 

0, 20, 0. चतुथक । अध्याय 9 देखिए । 

4. किसी प्रतिदश का मानक विचलन । अध्याय 0 देखिए ) 
5 लघु प्रतिदश मानो की तशियों के जथुगणको का मानक विचलन । 

80 जधघु चतुथकों क लघगरकों पर आराश्चित वपम्य का गुणाक । 

० छोटा ग्रीक सिर्मा समष्टि का मानक जिचलत । 

6 एक अकले प्रतिदय से परिक्‍करित सम्रष्टि का ऑकलित सानक विचलन । 
स्रिग्मा करट पा सिम्मा हेट क रूप में सकेतित । भ्रध्याय 24 देखिए । 

/ विक्का उछालत समय पटे की उपस्थिति अबवा चेहर की अनुपस्थिति । 

“ छोटा श्रीक टाउः किसी मभष्लि में अनुपस्थितियों का अनुपात । 

डे मैन 

& 2 अछी का मान । 

४ समान्तरं माध्य । अध्याय 9 देखिए । 

3५ निदिष्ट माध्य अध्याय 9 देखिए । 

+ लघु उघगणकों की श्षणी का समा तर माध्य । 

> लघु सघु --४ जघ। 

# आसजित वक की परिकलित कोटि । 

|, & पर प्रसामाय क्र की परिकलित कोटि । 

हि ४८ 3 मे ६ तक वका तमत यानुपातिक क्षेत्र । 


प्रध्याय 24 से प्रयुक्त सफेत चिह्न 


8 &# छूोठा ग्रीक बीटा समष्दि मं वषम्य । 

9.5. 3 पूल्यो वाजे प्रतिदश के विभाजन का वयस्य । 
89७ समष्दि म ककुदता । 

5. मूल्यों वाले प्रतिदश के विभाजन की कक्ुंददा । 

2. युम्मित मूल्या के मध्य झ तर । है 

मं विचलम वग ग्रन्तरालो के सदभ मे 26 से ४ का व 
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का प्र ; देखिए गअव्याय 26॥ 
2 
> वारवार्ता। 


४ प्रतिदर्शों की सल्‍्या । ४. सामान्य रूप से # से भ्रधिक छोटा होगा । 

# एक समष्टि से प्रदत्त प्रकार के सम्भव प्रतिदर्शों की सख्या । 

४ ; प्रतिदश में स्वानत्र्य अश । जब दो प्रतिदर्श विचाराधीन हो, #ष्लहा न #५- 

४ प्रतिदर्श म मदों की सख्या । 

# प्रायिकता, 0 से ] तक विचरण करती है। 

७ समप्टि में मदो की सग्या | पादाक के रूप मे, 9 का अर्थ है “समृष्टि”, इस 

प्रकार 36 समष्टि का समातर माध्य है । 

# सहसबंध गुणाक । 

5. प्रतिदर्श का मानक विचलत 

6 छोटा ग्रीक मिग्मा, समष्टि का मानक विचलन । 

6 संमग्टि का आकतटित मानक विचलन, एक प्रतिदर्श से परिक्लित | जिसका 
उल्लेख “सिम्मा केरेट'” प्रथवा'” सिग्मा हैट' की तरह हुआ है । 
0, प्रतिदर्ण | पर आधारित झ्राकलन । 
0 प्रतिदर्श 2 पर आधारित आकलन 
06,+9 आकलन है, जिसका दो प्रतिदर्शों की स्वातब्य-मात्रा और ४7 मूल्यों के 
एकीकरण द्वारा परिकलन हुम्ना है। 

09 2 मूल्यों की श्रेणी के लिए आकलित समष्टि मानक त्रुटि 

०प्र < की मानक त्रुटि | जब दो प्रतिदर्श विचाराधीन हो, तो हम प्रयोग करते हैं 
०ज भौर ०५ 

0र थी की आकलित मानक जूटि । 

050 “70०5५ दो अ्रतिदर्श समान्तर माध्यों के वीच श्राकलित मानक त्रुटि का अन्तर। 

49 की झाकलित मानक त्रूटि | 
अे बडा ग्रीक सिम्मा, भर्थात्‌ “योग लो” 
4-5 ९ हम 


>्या 2.05 


क्ज्छ 





< औ-ं, साथ ही, --5& व्यजक - मे, जो दीखता है। 
०4 


सा : श्रेणी । में ४, से मूल्य का विचलन, 5४2-»७(2,-५) १ 
>॥ + श्रेणी 2 में ४, से मूल्य का विघलन; 5०६०5 (2,--4,)१ 
2 प्रतिदर्श मे प्रेक्षित मान । 
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3। ; अतिदर्श । में प्रे्षित मान । 

है, : अतिदर्श 2 में प्रेक्षित मान । 

< : प्रतिदर्श का समातर साध्य । 

|, प्रतिदर्श । का समातर माध्य । 

जी ; प्रतिदर्ण 2 का समातर माध्य । 

42 ; 2 मानो की श्रेणी का समातर माध्य । 
8 समष्ठि का ममातर माध्य । 

0, ऑं$ की निम्न विश्वास्यता मीमा । 
अं, : “९५ की उच्च विश्वात्यता सीमा । 


रु ्ि ड़ 
् विचलन अपनी मानक त्रुटि द्वारा विभाजित, उदाहरणार्थ 





< * छोटा प्रीक काई देखिए । ग्रध्याय 25 । 


श्रध्याथ 25 में प्रयक्ष सकेत चिह्न 


जाग । अनुपात 


८. प्रतिदेर्श में घटनाग्रों की सस्या | 

०, प्रतिदर्श | में घटनाओ्रों की सस्या 

०, शतिदर्श 2 में घटनाओं की सख्या । 

«& - छोटा ग्रीक अल्फा, समष्टि में घटनाओं की सख्या । 

4 घटना का मूचकू, 4 का कोई आकिक मान नही है । 
8 प्रतिदर्श म भर घटनाग की सख्या | 

8 छोटा ग्रीक बीटा, समष्टि मं अ-घटनाग्रो की सख्या। 
4 : अ-घदना का सुचक्त, 8 का कोई आ्राकिक मान नहीं है । 
£ प्रतिदर्शा को सख्या । 

2 प्रतिदर्श में मदो की संस्था । 

।. भप्रतिदर्श | में मंदों की संख्या । 

2, : प्रतिदर्श 2 में मंदों की सस्या । 

2 प्रतितर्श भें घंटनाग्ं का अनुपात । 

2६. ह वे प्रतिदे्श में घटनाग्रों का अनुपाल । 

? : प्रतिदर्श | में घटनाग्रों का झबुषात । 

५. प्रतिदर्श दो मे घटनाओं का अनुपात । 

हु: दो प्रतिदर्शों पर आ्राधारित ४ का आकलव, #] ठेया 85 की भारित औसत । 
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# प्रायिकता, 0 से ] तक घटती-बढती है ॥ 

5 छोटी ग्रीक पाई, समप्टि म घटनाओं का अनुपात । 

वन्य ८ की निचली विश्वास्यता सीमा । 

अब “ की ऊपरी विश्वास्थता सीमा । 

4 कसी प्रतिदर्श भ भ्र घटनाओं का अनुपात, 4७-+# 

4। प्रतिदश । मे अघटनागो का अनुपात । 

पृ प्रतिदश 2 मे अघटनाओों का झनुपात । 

ब लफ 

5 ८ की मानक मडि । 

» 7 की मानक ब्लुटि । 

7, +? 37 तैंथा , के वीच भिन्‍नता की झाकलित मानक त्रुटि । 
“ छोटा ब्रीक टाउ, समप्टि मे अ्र-घटनाओं का अनुपात ०-7» 


- अपनी मानक त्रुटि से विभाजित विचलन, उदाहरण के लिए 
0 


भाग 2 काई-वर्ग परीक्षण 


4. प्रतिदेर्श मं घटनाओं की सख्या । 

०, किसी 2%2 सारणी के या, सामान्यतः, किसी भी 297? सारणी के, ऊपरी 
बाएँ सेल म प्रेक्षित वारकारताओं की सख्या । 

८» कसी 29% सारणी के प्रथम स्तम्भ की दूसरी पक्त म प्रेक्षित वारवार्ताग्रो 
की सरया, किसी 2<2 सारणी के निचले बाएँ सेल मे भी । 

८५ किसी 2,८# सारणी के प्रथम स्तम्भ को तीसरी पक्ति म प्रेक्षित 
वारवारताओं की सख्या । 

४ घटना की सूचक, 4 का कोई झकिक मान नही है । 

8 « प्रतिदश मे घटनाग्रो की सस्या । 

#&, किसी 2:८2 सारणी के, या, सामान्यत , किसी 22८#? सारणी के ऊपरी 
दाएँ कोप्ठ म प्रेक्षित वारवारताओं की सख्या । 

8, किसी 29+# सारणी के द्वितीय स्तम्भ की दूसरी पत्रित में श्रेक्षित 
वारवारताओं की सख्या, कसी 2» 7? सारणी के निचले दाएँ कोष्ठ मे भी । 
5५. किसी 2%+#0 सारणी के द्वितीय स्तस्न वी तीसरी पक्षित में अक्षित 

वारवारताग्रो की सस्या । 


प्रत्था प्रव्याय स श्रयुक्‍ते सक्तेत चिह्द 68] 


2 अफ्घदना को सचक # का कोई आझाकिक मान नही है। 

८ जिस काईवग सास्ण' मे हांशय के याग निश्चित ह उसमे प्रेक्षित 
वारवबाराग्रा (बोग का छाटकर] के स्तम्भो की सस्या । 

_ प्रेक्षित बारवारत्ता 

£&. परिकर्षलत वारवारता । 

॥ स्वातय के अभ । 

है प्रनिदर्श मे मंदों क्रो सस्या। 2 «2 तथा अन्य बड़ी सारशिया मे पम्पूणा 
सारणी की मदो की साया है। 

हो, 22+# सारणी के प्रवम्र स्तम्त्र मे वारवाताझा (मंदों) का सस्या । 

मै। 22 +# तारणी के द्वितीय स्तम्थ मे वाखारताओं (मशे) की सस्या | 

है), औ, ५ कम 2 « 8 सारखी की प्रथम हितीय ततीय पक्ति 
में बारवारताओं (मदों | की सरया । 

#. प्रतिदर्श में घटनाम्रों का ग्रनुपात । 

है. प्रतिदे्श | में घरनाग्रा का सनुषात । 

9 प्रतिदश 2 मन घटनाओं का प्रनुभात । 

2 प्रायिकना 0 में | तक धटतो बटती है । 

“ छोटी ग्रोक पाइ समष्टि में घटनाप्रा का झतुपात । 

2 4 जिय क्ाई गय के ज्ाशिए के पाग़ विश्चित है, उम्रम प्रक्षित बारवास्वाओं 

(योगो को छाड़ वर) की 'क्तिश्े को सग्या । 

0३. सेमप्टि व प्रसरणा । 

6, समष्टि का ग्राऊजित प्रसरण । 

9, ० की मानक जुद्ि 

99 2 को मानक बरुटि । 

बड़ा ग्रीक सिम्मा इसका अर्थ है योगफल लो | 


| ड़ सी 
» मावक्त त्रद्धि स विभाजित विचलन, उदाह रणार्घ, न 


ख 
0 ० 


/" काई-वर्ने । यह सकेत चिह्न छोटा ग्रीक काई है। 
। क्रम गुशित उदाहरणाब, 4' न्‍्ू22*3>| 


अध्याय 26 में अ्रयुवत्त सकेत चिह्न 


प्रश॒रख 
हट 
० 
ही पुईे 
68 
6 गुणोत्तर माध्य 


४. अतिदर्शों की चस्पा । 
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7. ग्नेक प्रसरणों के गुणोत्तर माध्य का उनके समातर माच्य से अनुपात । 

मे स्वातन्थ्य-सख्या । 

7, रक्त सप क्रमश , प्रतिदर्श ।, 2 3.. ४५ में स्वातत्य-सख्या जिनका 
उल्लेख # प्रतिदर्श की स्वात-य-सख्याञ्रो मं होता है। 

/ए प्रतिदर्श भे मदो की सख्या 4 

के, में; 5 क्रमश प्रतिदर्श । 2 3, ४, में मदो की सख्या जिनका 
उल्लेख # प्रतिदर्श की सख्या म होता है । 

४, आकार के ग्रनेक प्रतिदर्शो में स किसी भी एक की मदों की सख्या दिखाने के 
लिए / के सम्बन्ध में प्रयुक्त हुआ है । 

2 प्रायिकता 0 से | तक विचरती है। 

&. प्रतिदर्श का प्रमग्ण । 

5६ प्रतिदर्श | का प्रमरणा ! 

55. प्रतिदश 2 का प्रसरण । 

०? समष्टि का प्रसरण । 

०* की निम्न विश्वास्यता सीमाएँ ! 

०* की उच्च विश्वास्थता सीमाएँ । 

प्रतिदश से प्राप्त समष्टि का आकलित प्रसरण । 

85:68 505 क्रमश , प्रतिदर्श ।, 2, 3 0£ के समष्टि प्रसरण का 
आकलन, जिसका उल्नेख / प्रतिदर्श मं होता है । 

छ बड़ा ग्रीक सिग्मा प्र्थात्‌ “योग लो' । 

अ 3-४ 

४. प्रतिदश मे विचलन का मान | से हे, अेह३ 5४ (४7--3,)7 

2७. प्रतिदर्श मे विचलन का मान 2 से 30, &5३०5७४(>छ- 9) 

4, प्रतिदर्श | का समातर माध्य । 

2, प्रतिदर्श 2 का समातर माघ्य । 


2! देखिए अब्याय 25। सक्रेत चिह्न छोटे ग्रीक सिग्मा का है। 
००. ग्ननत चिह्न । 





प्रसरण का विश्लेषण 


# ०? के दो भ्ननुमानों का भ्नुपात । 
#७. बक्सों की संख्या 

#*  स्तम्भो की सख्या । 

४. परक्तियों की सख्या । 


प्तक अध्याव से प्रयुक्त सकेत चिह्न 683 


# स्वातल्य कोटिया । 

ह। स्वातत्य कोटियाँ / के ग्रश्ञ से सम्बन्धित ! 

£4. स्वातत्य कोटिया / के हर से सम्बन्धित । 

ए सभी पक्तियों सभी स्तम्म्रा या सभी बक्सों में मंदों की सस्या | 
+४ वक्‍त से मंदा की संम्या । 

४५ स्तम्प्र मे मद्दो की सख्या । 

६, * पक्ति में भद्दो की सस्ण | 

कं, है, ४; क्रमश स्तम्न | 23 मे मदों को सरया । 
2 प्राधिकता 0 से | तक विचाती है । 

0 प्ृमष्टि प्रमरण का श्रयुद्त प्रमुमान “थी का प्रयोग करते हुए । 
| बड़ा प्रीक सिझा अप्ति योगलो!। 

ि 


हे वबकपा ॥; के ऊपर सक्जर 3 
्‌ 


46 

डे. स्तम्भों ॥, के ऊपर सकलन । 
के 

थे पत्तियों ॥, के ऊपर सकलने । 


ण 
६ सभी मंदो के ऊपर संकलन । ड के समान । 


हक 


5. बक्स की मंदी 0» के ऊपर सकेलन । 


बड़ 9 
थे स्तन की मंदी ८ के ऊपर सकबन । 


क 
5 परक्ति की मदा शै, के ऊपर सकलत । 
। 


८. देखिए अध्याय 24  45 ४/ | जब ४: ७] 
॥ बजेक्षित मात । 

6 सभी सदो का समातर साध्य महासाध्य//। 
है, बकक्‍्स का समातर माव्य ! 

5, स्तम्भ का तमावर मध्य 

4, पक्िति का ममातर माध्य। 


684 


परिशिष्ट क 


# 5 फेक जमश स्तम्ब। 2, 3 का समातर माध्य । 


25 
४ काई वग, दखसिए अध्याय 25। ---"# जब 3 «० 
ग्र 


वंपम्य और करुदता 


8 छाटा ग्रीक वीटा प्रतिदश म वेपम्व का माप । देखिए अध्याय 0 । 
छोटा ग्रीक बीटा प्रतिदश म ककुदता का माप । दखिए अध्याय 0 । 
४ प्रतिदश म मदा की सस्या । 


प्ण 


सहसम्बन्ध गुणाक 


8. झनुमानित समीकरण # 2+8-४ का झल । 

/£ दो अनुमानित प्रसरणा का अनुपात । 

+४ छोटा ग्रीक ईटा स्तम्भ माध्या पर आधारित सहसम्वन्ध अनुपात का वग 

(दिए ग्रध्याय 20) कभी क्रभी निर्धारण के अनुपात के रूप मे उल्लिखित 
ञ्आ है| 

कं, छाटा ग्रीक ईटा //, का समष्टि अनुमान । 

/ अनुमानित समीकरण मे अचरो की संख्या | महसम्बन्ध समीकरण /५/ के 
लिए # स्तम्भो की सल्या है । 

#. स्वातवब्य कॉटियाँ । 

मो और # क्रमश #क अ्रश और हर से सम्बन्धित स्वातल्य काटियाँ । 

५ प्रतिदश म मदों की सख्या । दो चर रेखिक अथवा अरेखिक सहसम्बध मे है 
मदा क जोड़ो की सख्या है। बहु अथवा आशिक सहसम्बन्ध म, ४ प्रेक्षण 
समुच्चयों की सख्या है। 

कं, और ४, क्रमण्त मदों के जोडो की सख्या जिनस 7 झौर +५ की गणना की 
गइ थी। 

# प्रायिकता, 9 से ! तक विचरती है । 

# प्रतिदश सहमम्बन्ध का गुणाक दो चरोका रेखिक सहंसम्बन्ध | जेब दो 
प्रतिद् विचाराधीन हो ता हम 7+ और #, का प्रयोग करते हैं । 

7# समष्लि सहसम्बन्ध गुणाक दो चरो का एक घात सहसम्वन्ध । 

765 78 की निम्न विश्वसनीय सीमा । 

7848 7 की ऊपरी विश्वसनीय सीमा । 

# प्रतिदश स प्राप्त +9 का अनुमानित मान । 

है ४ गुण्णाक का आशिक निर्धारण । देखिए अध्याय 2। 


प्रत्येक अध्याय में प्रयुक्त सकेत चिन्ह 685 
इक लत चर क लिए. सामान्य प्रकार के गुणाक का आ्राशिक 
निर्धारण । 
कड़क... (कण) 79% 23 (,-.) का अनुमानित समष्टि मान । 
कक रिकक टिडज चरो के लिए गुणाक के आशिक निर्धारण के तीत 
प्रकार, जब )। भ्रश्चित चर हो 

72083 साशिक निर्धारण का गुणाक, ४ द्वारा व्यास्या किये हुए ४ में 
अ्रतिस्कित विचरण है के अ्रनुपात के विचरण म प्रकट हुआ था जिसकी व्याख्या 
2 के द्वारा नही हुई थी । 

कल और ) के लिए निर्धारण का गुरराक झाकलत समीकरण ० + 

8५५ ८४४ का प्रयोग किया था । 


५ 


ड्र्ठि 2 रप् 

हरा 0 च्आ ती समप्टि प्राकतन । 

7703 ७ * ग्रोशिक लिर्धारण का गुणाक, ५४ ढारा व्याख्यात 2 मे अतिरिक्त 
विचरण, ) के अनुपात के विचरण मे सभिव्यक्त जिसकी व्यास्या और ४? 


बे द्वारा नहीं हुई भी । 


7, 00३ हें और ) के लिए निर्धारण का गुणाक, आकलन समीकरण 755 


2+03 4०) ने ०६* प्रयुवत हझ्ी था । 
* ५ ५३ का मसप्टि अबुमन । 


हि ३१६ 
६ ५३ बहुगुणा निर्धारगा का गुशाक, मे में चर का अनुपात जिसकी व्यास्या 


2: 
४, पर १४ के द्वारा हुई थी । 
258: वहेगण लिधारण का गुशाक, ६, में चर का अनुपात जिसकी व्याख्या 
30, ऊँ और, लै+ क्रेद्वारा हुई भी । 
ने के लिए बहुगुणा निर्धारण का सामान्य प्रकार का गुणाक। 


कर 38 क़चरों 
शत है 4७ » के ग्राकलित समष्टि मान । 


234 
» शऔैणी का कुल प्रसरण । 
५ + आकलन समीकरण ३८०११ + 
बर्ग, अव्यास्यात प्रमग्ण । 
97 समष्टडि मं ग्राकलित अमरण | 
* ह ब्लेणी का खाकलित समष्टि प्रभरण (कुल प्रसरण ) । 
समष्टि आकलन, ब्राकलन समीकरण एव रे 


8४ के लिए आकलन की मानक त्रुटि का 


छ् 
अध्थि आछ 


ह. सव्यास्यात प्रसरण का 

के प्रयोग के परिणामस्वत्प । 

05:2 की मानक त्रुटि । 

9.२४ हिट 28 की मॉर्विक त्रुटि । 

बडा ग्रीक सिम्मा+ अर्थात्‌ “योग लो । 

अ|. कुल अमरण ह ब्ेणी में । 
है, 28 5 ब्याख्यात प्रसरण आकलन समीकरण वा थे छ नी गए ब+ 

7६, के प्रयोग के परिस्यामस्वरूप । 


83.8” 


ड 
ड् 
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उडदी। १३७६. व्यास्यात प्रसरण ग्राकलन समीकरण #५। ,७३० था इझरयी ३ आर्ट 
नी ह3 छर्ग3 न॑ 6.4 23-; के प्रयोग के परिणामस्वरूप । 
ड्ज्र 3५ ऋ.. सासान्य रूप व्याख्यात प्रसरणा आकलन समीकरण 
अंत शा हक तो थी। 234 खी8 उऊ के 3 पे 833 24 कबड्डी 
89. ब७ँ4क + + विछश३... ७-2 % के प्रयोग के परिणामस्वरूप । 


अंडर ३5६ 0७ ॥. व्याख्यात प्रसरण आकलन समीकरण 36 ३८ 
(७8 3). 4. शढ३ एक 7) है शि8 34 हब) ऑडपी लिक् «७७ ॥) व ये 
8,६ ३३ कहना) रै4 के 8 7) १३ एक) (0 3). के प्रयोग के 
परिणामस्वरूप । 


छेडा। 3 गअव्यारयात प्रसरण 5६१ _५ के लिए दिखाए गए आराकलन समीकरण 
के प्रयोग के परिस्गामस्वरूप । 
४४4 34 सव्याख्यात प्रसरणा 5४2, ,३५ के लिए दिखाए गए ग्राकलन 


समीकरण के प्रयोग के परिणामस्वरूप | 


६ “सदन ». सीमान्य रूप अव्याब्यात प्रसरण, 5०६, ५७७ त््तीं 
लिये दिखाए गए आकलन समीकरण के प्रयोग के परिणामस्वरूप । 
जक.] ४७६... (७-० स्ैव्यास्यात विचरण, ज5चछ, »७५. ७र० के लिए 


दिखाए गए ग्राकलन समीकरण के प्रयोग क परिणामस्वरूप । 

3)" # श्रणी का कुल प्रसरण | 

४)/४ व्याख्यात प्रसरण, ग्राकलन समीकरण 75-० + £.४ के प्रयोग के परिणाम- 
स्वरूप । 

39५ ४४१  थ्याख्यात प्रसरग्य ग्राकलन समीकरण 9४, ०+8932+ ८४ के 
प्रयोग के परिस्णाम स्वरूप । 

»)४, ४५०५१ ध्यास्यात प्रसरण, आकलन समीकरण #८००४+४४+ ८३१ +- 
वंझ के प्रयोग के परिणामस्वरूप । 

5७४ : अव्याख्यात प्रसरण, आकलन सभीकरण 7००४-४8 के प्रयोग के 
परिणामस्वरूप । 

305. 5४० अव्यास्यात प्रसरण, प्राकलन समीकरण ए८-४+४-(+८्ट! के 
प्रयोग के परिणामस्वरूप । 

5४, ५४२७३ अव्याख्यात प्रसरण, प्राकलन समोकरण ३०४७०+7एश+ ८अ ने 
4.४5 के प्रयोग के परिणाम स्वरूप । 


7 (क-्ा 


५ हपू-फरश 7, अथवा तुल्य व्यजक (देखिए टिप्पणी 5)। # 
निर्धारण का द्विचर रेलिक गुणाक अथवा निर्धारण का आशिक गुंणाक हो 
सकता है । 





कि अपनी मानक त्रुटि से विभाजित विचलन, उदाहरणाथ्थे, 
अटल 


69७ 


अल्येक ग्रध्याय में प्रयुकत सकेत चिह्न 687 


॥ :; 2 श्रेणी में प्रेशित मान, ॥ श्रेणी भी । 

अं, डं,, हैं, ४५, जमश ह,, ४, ९३, 5,,. श्रेणियाँ, इन श्रेसियों 
मे प्रेक्षित मान भी। इस प्रकार, हम उल्लेख कर सकते हैं /, को #., #,, 
ह, से सहसम्बन्धित करते हुए परन्चु ६०, का ग्रथे है, “, श्रेणी में मानो का 
पौग लो । 

4 : .€ श्रेणी का समातर माध्य 

जड़ - जी 

3७ ४-४ ४) और भप्रटिरिक्त अधालेख सहित 5)£ को भी देखिए। 

3: 7-४. ७।- और अतिरिक्त श्रधो लेख सहित ४); को भी देखिए । 

ए श्रेणी म प्रेज्षित मान 3) श्रेगी भी । 

छ; 9 ध्रेणी का समातर माध्य । 

9६. परिकलित 3 मान । 


2.  529 लघ न जब दो प्रनिदर्श विचाराधीन हो, तो हम #, तथा 


भ्दु 


7३ से सगति के लिए 2, तथा 2, का प्रयोग करते है । 
"8 

ड8 28 की निम्न विश्वास्यता सीमा । 

268 » 20 की ऊपरी विश्वास्पता सीमा । 


25 । 529 लघु 


परिदिष्ट ख 


प्रथम 50 प्राकृतिक संख्याओं की प्रथम 
छः घातो के योग 


275] से ॥/ 50 तक की पहली ४४ प्राकृतिक सरयाझ्ों को पहली छः घातो के 
योगो को बताने वाली निम्न सारणी, काल थेणी पर उपनत्ति रेखा को आसजित करने के 
लिए बार-बार काम म झ्ायगी । उस प्रकार के प्रमेय के लिए परिकलन सारणी म प्रयुक्त 
४ का उच्चतम यान ४ है। जब 3 मलविन्दु & मानों के कद्ध मं लिया गया हो तब इस 





























गए कक 
रथ श्‌ ् म््‌ः ख्ू ह.॥ 

कम य्ड ३२ ड्जर स्झ« डक स्क्र 

न्‍ $ ॥ व पु 
ढ़ 3 5 के पर 05 
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सारणी मे दिखाये हुए सकलनो को दो गे गुझा करगा आवश्यक है। जब मृलकिदु काल 
श्रेणी मे प्रममत & मान पर लिया गण हो तव प्रमामान्य समीकरण में प्रयुक्त हुम्मा है 
2४+! के बरादर है, जब॑ मूल वि-दु का काल उसो में ९ सानो के केन्द्र मे सिया गया 
हो, तो # का मान 20/+-7 है । 

पहनी 3/ प्राकृतिक सच्याप्रो को पहली छ घातो के योग निम्न ध्यजकों से प्राप्त 
किये जा सकते हैं: 





स् ता 3॥/ + 33/- )५ ४ 
४५. //१/+7) सन /॥// + 33 है 

4 पर |] 5 । 

डा क्र डा शृ / - ]६४ 

के (४) घ्ड दि के पक 

। गा । ठ $ 

रह 5५ 3.3 6॥#?-- क्र 
पा ]  ्ंउ ज 5 री 
॥ ] । ] 


पहली 00 प्राकृतिक सस्याम्रो की पहली 7 घातो के योगो की सारएी ई9 एम० 
पियर्त तथा एच७ प्रो७ हर्टिले, बरायीमीद्रिका टेबल्स फॉर स्टेटिस्टीगियश, खण्ड ।, केम्हिज 
यूनिव्तिटी प्रेस, लदन, 984, पस्ठ 224--226, तथा कार्ल पिय्मन, टेबल्स फॉर ह्डैटिस्टी- 
शियत्स छुछ वावोमोट्रीशिए!प, पेंतीय संस्करण, भाग ।, केलिज यूनिवर्सिदी प्रेस, लंदन, 
948, पृष्ठ 40 -4] में मिले सकती है। यह पहले संस्करण में भी इन्हीं पृष्ठो १२ प्रकाशित 


हुई पी । 


परिविष्ट ग 
प्रथम 50 विषम प्राकृतिक संख्याओ की 
पहली छः: घातों के योग 


निम्न सारणी 3/, ७ ] से //, 550 तक की पहली » विपम प्राकृतिक सस्याग्रा 
की पहली छ घातो के योगो को प्रकट करती है । ध्यान दीजिए कि जब #,-2, तब 
विषम प्राकृतिक सख्याएँ  तया 3 होती हैं, जब ॥/, ७३, तब ।, 3,तथा 5 की झोर 
सकेत होता है, जब ४,-4, तब ), 3, 5, तथा 7 अभिप्रेत होते हैं। और इसी तरह 
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ग्राम भी समवता चाहिए । सुविधा के निए यह सारणी 3ब्चतम विषम प्राकृतिक सक््या 
तथा ॥४, दोनो को ही प्रकेद करतो है। यहाँ दिख्लाये हुए योग लगभग केवल उस काल 
शेशी पर उपनति रेखा को आ्रसजित करने के सम्बन्ध में काम में लाये जाएँगे, जिस श्रेणी 
में वर्षों (या दूसरे कालो) की सम सव्या है और जहां मूल बिन्दु दो केन्द्र ४ मानो के बीच 
लिया गया है। इने परिस्थितियों के झस्तमंत () परिकलन सारणी में दिखाया हुममा 
सबसे बड़ा ४ मात उच्चतम विषम प्राकृतिक सख्या है प्रौर ४, ७ (उच्चतम विष 
प्राकृतिक सख्या+)-2, (2) सारणी से पढे हुए योगो को 2 से प्रवश्य गुणा करना 
चाहिए; तथा (3) 2 जमा कि वह प्रस्तामान्य सम्रीकरशों में काम मे लाथा गया है, 22/, 
है। ४, का प्रभिप्राय है ' ३ का विपम मान | 

पहली #/, विपम प्राकृतिक सख्याझ्ों की पहली छ घातों के योग निम्त व्यजकों 
से प्राप्त किये जा सकते हैं 


ह)/ 3० 320/2-- 7५ ४० 
ड्ड >>), हक की शा परम] 
) । 7 

७ न ४ 
शा मु _.5./7 2 श र््‌ः 6.9, - 20.08 + ”) छ 
7 ' 3 ] 
] ० # ७ 483/6-72082+ 306 | 
४३8 - (202 -)5%, रा क- रा ४ 
१ 


पहुली 00 विषम प्राकृतिक सख्याम्रो की पहली छ घातो के योगो की सारणो जल प्राफ 
दि मरिकन स्टैटिस्टिकल एसोसिएशन मार्च 7925 पृष्ठ 75--79 पर प्रकाशित फ्रैंक ए० 
रौप्त द्वारा लिखित 'पार्मूली फॉर फैमौलिटेटिंग कॉम्पुटेशन्स इन टाइम सीरीज प्रनेलिसिस" 
में दी गई है । 


परिशिष्ट घ 
प्रसामान्य वक्र की कीडियाँ 


$ से २ दूरियों पर स्थापित महत्तम कोटि /५ को दशमलव भिन्‍नों के रूप मे प्रस्तुत 
डे 


महत्तम कोटि का मिम्ने व्यजक से परिकतन किए जाता है 
का _7म 
3४४2-. 250665 
व्ज 
नीचे सारणी मे दिय हुए. माव ४“ व्यजक को हल करने से प्राप्त होते हैं । 
2 अ्रक्ष पर किसी प्रदत मान पर प्रस्थापित की जाने वाली कोटि की आतुपातिक 


ऊँचाई, « (माध्य से दिये हुए मान का विचलत) का निर्धारण करके तथा का परिकलन 


बच 


करके, सारणी स पढ़ी जा सकती है। इस प्रकार यदि & >25 00 डालर 5554 00 डालर 

४५७ 950 श्रौर 23 00 डालर पर खडी की जाने दाली योटि की ऊँचाई निश्चित करना 
य है तो 200 डालर झौर_ं »200 शलर | 

बाँछनीय है तो # ७ गलर और ५ “466 ज्ञकर "0503 सारणी से बदि 

महंत्तम कोटि /0 की 9 88250, या 0 88250 +८ 950-724 पता चलती है। 
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प्ररिशिष्ठ छ 
प्रसामान्य बक्र के नीचे क्षेत्र 
समान्तर माध्य से दर या डर दूरियों* तक उस समास्तर माध्य से, जिसे कुल क्षेत्र 


.0000 के दशमलव भिन्नों के रूप मे प्रकट किया गया है 


यह सारणी काना | /मि | 
क्षेत्र दर्शाती है. ग्रा 
0. 
06 


। 
| 
| 
। 





है 
ड़ 


॥ 
थे 
ड 


000 77:72:/:2/07707:// 552 7 / 7 7/] 
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श ्र व्यजक प्रश्चामान्य वक्र आसजित करते सम्रय काम में लाया जाता है, ट्् तब काम में 
लाया जाता है, जब सा्थकटा की वह परीक्षा हो जा रहो दो, जियमे समब्टि तथा प्रसामास्य वक़ का सानक 
विचलन अन्वरनिहित है। 

यह सारणी भु्यत प्रद्शाश्रकों, टाफटन मिफूलित कम्पती के साथ प्रबन्ध से, रग के स्टेटिस्टिकल 
मंथड्स एप्लाइड टु एजुकेशन से (शोघन करके) ली गई है। प्रसामान्य वक क्षेत्रों की एक अधिक विस्तृत 
सारणो जो समान्तर माध्य पे दो दिशाओं में है, फैटरल वरक्‍्से एजेंसी, वर्क प्रोजेम्ट्स ऐडमिनिस्ट्रेशन 
हॉर दि सिटी ऑफ़ न्यूयाऊ, टेबल्स आफ प्रोबेबिलिटी 'फकशस, नेशनल स्यूरो ऑफ स्टैंड स, 'यूपार, 
942, खण्ड 2, पृष्ठ 2--338 पर दी गई है । 
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परिश्चिष्टठ च 
/(ह्) के मान 


इस प्रकार के वर्षों को श्राप जित फरने में प्रणेष के लिए 
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॥३ | हाए5 | छापा | हार्ड | खा | 0075 | 7049 | (मार | (0759 | #हहा8 | ल5ठा४ 
( 60249 | 0:57 | कठझए | छोज। | 00.85 | 00७9 | 0५893 | #0४ 
47 | 998% | 000 | 0006 | 0४७6 | छो>0 | (७75 | ७७७३ | 0७8]0 | ५७७७ | ७७७७ 
3१ ( 00509 00009 | 0056 ०.0 । 0059 | 0७.0 | ७७४७ | ७0७6 
39 6090 | ७7 | छाल | ७३४ | ०३ | छाप | जरा | ७: | ७३७ 
20 | 98:49 छह | ७०9 | छा | काल | 008 | ०8 | 007 | ७५ 
23 ॥ %99%| (0प | ७७5 | ०७१७३ | 0०0५0 | #८7 | 0६64 | 6३७ | 0590 | 05943 
33 | 0509 | 0७४७७ | 0७ 4 | (७४ | ४५७०७ | ७४४५ | ०६ 68 9 | 6374 | 68.0४ 
24 | 0७८०५ | 00020 | 0७० 693 | 6950 | 0523 | 0300 | 03 5 5] 
24. 08१ | 0४ | ९५४५ ० | ७४० | कप | ७०७ | ०००५ | ७.० | ४2७ | एक 
|: 08030 | 0802 | कफ 3 | 080% | 0790९ | 0५5 
98 | है| 207 88 | 868 | शु्  005 | पा. १83 | पा 0 ७३ 
२३ | 0प३2 | ६7१ | का | ०७ | 008 | 00534 | 00०६४ | 0७ | ७. 0 5५ 
28 | 0588 | (5७ ॥. | 04% | 0शे | 6585 | 088 | 040 | ४09 | 0३0 
20 | 999॥ | 03७ | शस्व | धो 4 | 23 | #०5 | 428 | 4 कस 
80 | 02५0 
3) | ०१ 
32 | 070७ 
39 | 90055 
34 | 00809 
36 | आप 
38 | 920 
उ7 | 05७ 
38 | 0७ 
39 + 7७09 
40 ॥ ॥७55 


























पह सारणी डी बैन तास्ट्रेड करनी इन्कार्पोरेडिड हया बेच देलीफोन सेंबोरेट्रीज 
के सौजन्य से डब्न्यू० ए० स्यृद्माट, ईरपात्रिक कंट्रोल श्रॉफ उयानिटी श्रॉफ मंन्‍्यूफ्रिचर्ड 
प्रॉडक्ट, हो० वैन तासट्रेंड कम्पदी, प्रिम्टन, एन० जे०, (93], पृष्ठ 9[ से ली गई है। 


साहपे केंपर दिखादे गए परिसर से परे ।;( 7] के मालो के लिए निम्न ब्यजर काय मं 


४ ०क पी ही लि कली: (' (0) 


दा 
क्र ६ 
के मान विभापूर्वक परिशिष्ट घ में दो हुई प्रसामाज्य वक को फोटियों की सारणी 
मेया ई० सब सिवतेत तथा एय० धो हार्टते बायोमीट्रिका टेइल्स फॉर स्टेटिस्टीशियन्स खण्ड 
य कॉम्ब्रज गूनिवरतिटी श्र, मदन, 254, पृष्ठ 704--0 पर तथा कार्ते पियर्ल, हेबेल्स 
फॉर स्टेटिस्टीशियस्स एल्ड वोगामीटीशिय मे छृदीय सस्करए, भाग ], गूविडमिटी पैंस, लंदन 
]948 पृष्ठ 2-5 मे दी हुई प्रभिक पिस्तृुत सारणी में पढ़े जा सकते हैं। पिछती 
दो सादशियों में दिखाये हुए 22 के मानो को जद 25066 से गुणा किया जाता है तो फल 
अर 
का 695 


जज * 


परिशिष्ट छ 
समान्वर माध्य से -- या || के चुने हुए मानो* पर 
निर्मित प्रसामान्य वक्र के एक सिरे में विद्यमान क्षेत्र 


यह सारणी काला पंच 
श्षत्र दिखनाती है 












































। || ण छ्छ 
480 | वर 463! 
436व 4287 
उञब 2899 
3334 अ83 
ब्थ््ड भश 
शा दैग76 
26 245] 
2236 248 
प99 इक्रा 
4689 ] 
१446 4379 
3230 व70 
3053 0985 
0859 ९823 
क्््थ 068॥ 
0594 0559 
0485 0455 
0992 08 
04 0294 
90% 6233 
श्र 083 
मी] 043 
09 00 
009॥4| 00842 
0059: 00639 
00523| 00480 
0039॥| (0थ 
00289| 00264 
002: 0093 
0054] 0039 
ड्रण््र छ् व बन रि ज़् हि जड़ ढ़ न हि 
3 09035| 02968| 0%87| 0483| 07337| 0:53| 02359 न 0१23 | 0५8॥ 
4. 0397 0४07| 0५33| 055७॥| 0पजा | 059७| 0च्या | 030| 0५93 | 0५79 
5. 0८87 0१7०| 09%| 059७| 0533| ०790| 0ग07| 0599 | 0333| 0१६2 
6.| ९४8४| 0५590| 0च8३| 0५49६ 0प्ययर| 0"च४2| 05७6 0०७ 0०28| 0०260 
कि 3 बी ॥ बेदी8 अल ।फकम! 2 सदर (कीट (रमिलक5 अपमान मल, अवील24 (जनक 
$परिश्षिष्ट ह,की पाद टिप्प्रभी देखिए 


बह सारगी टंबल्स प्रॉफ एरियाज़ इन टू टेल्स एन्ड इन वन टेल प्रॉफ दि तामेल कर्ष, 
लेब्क फ्रड्िक ई० क्राइसटन से ली गई है। इस पुस्तक छा प्रतिनिष्यधिछार, ]949, '्रन्टित हॉल, इन्कार्पो 
रेटिड बी अनुज से है । 
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परिद्िष्ट ज 


समाम्तर माध्य से ए या ५ 
निर्मित प्रसामान्य बक्र के दोनो सिरो में विद्यमान क्षेत्र 


; रण 
0० | 0000 | 9020 
0 | ४203 | 924 
02 8409 | 8337 
093 | 7642| 7566 
04 
05 
06 
07 
08 
09 
0 
47 
१2 
33 
व4 
8 
१6 
भरा 
486 09 | 009 
39 0574 | 
20 0455 | 0444 
2] | ०३७ | 03५3 
22 | 023| था 
23 | ०॥४| ०१३ 
24 | ०७ | ७७० 
25 | ०१५॥ 0०2) 
26 00032| 0090: 
27 | 00603॥ ९००7१ 
28 | ॥05]| 00३९ 
29 | ००४० ००७! 






यह सारणी काच 
पैसों को दिखलाती है 














ता, ॥ 3] 
)76[ | 968] 
5 66 द 
8% | 293 
व | 339 




















0939 0०2: ' 
0424 | 04६ 
0332 0324 
एटा | ९४० 
09$ | 0293 
05 | णड्ा 
0४ | 07३ 
00854) 00९29 
00633| 005!4. 
00$5!| 
00१39. 0032: 


टेल्स 
का ग्रतिलिप्यप्रिकार, 949, ब्रेन्टिस हॉल, इन्तापो- 
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के चुने हुए मानो* पर 





है # 
05 प्र 98 09 


960 | 9922 | १४४2 । 9283 
क्ारप | 86.0 | 8आ2 | 8493 
पछछ७ | 782 | 7799 | 7778 
789 | 774 | 7039 | ६969 
8455 | 6384 | 632| 0०४४ 


5%छा | 509 | 5552 





073| 000| ४३४४ | ०ाए 0466 
0404 | 0394 । 0373 | 9266 
किये । 0033 | 0232 | 0520 0220 


णि | ०53॥ ०78 | ०7३ | ९६ 
0३3 | 099 | ७७ | 035 023 








0008 | 00 | 0702 | 0098 00960 
00 008 0080 0४३७ ०"॥5 
60506 0038 ००७| ०७ 22] त्क्श़ 
| 0049| 00॥0 00308 ०३३४ 
0038| 0००05 


00298। 0७०२88| 00279 


एप बज लि 
04९०2 | 0४80॥ ०१9॥ 0358 
6234 0720| 0%53| 0730६ 
0१)| रे 0 | 07590 











एन्ड इन वन टल आफ दि तार्मल करववे+ 





हे 


परिशिष्ट 


| के 


स्वातन्त्य फोटियों (४) के लिए तथा 


यह सारणी काले तर 


मा #) क् स्तर 





























90 ] 586 ॥ 70॥ 6 ।| 98 | ४8 | 99 | ४8 

॥| 48&| 35| छ6| कश्य |। 06 |7 976[4 9633 44 

2| 42| 289| 445] 677। 86 |] 06|] 386 |! 604 

3| ॥॥| शय7| 424| 584| 7856 978|4 250|] 428 

4 334| शा | 44 | 569| 'का। 94| 90|! 344 

5| ॥32। 267। 408| 559|। 7थ2| 920|4 56 [] 30 

5| ॥2। 265| 404॥ 553॥ 778| 906|] 34|] 273 

7| 430| 263| 402| 549| 7| 896 [4 9 | 254 

8 330| 202| 3899] 546॥ 706| 580]] 08|3 240 

9। 29| 26| 398| 543|[ _7036 883 | 00|] 230 

40| 429| 260| 39| 542। 700। 879]4 093|! 2श 
व | 729| 260| 396 | 540| 694 876|व 088 |] 24 
32 | 728| 259| 395| 539| 695| 873| 083 |। 209 
43। 28 | 259 394| 538॥ 604| 870[] 079 |! 204 
34| ॥28| 258। 393| 587| 692| 865 | 076|] 200 
75 428| 258 | 393| 536 | 69| 866] 074 [! 97 
36| 728| 258| 392| 555| 690| 865[7 077 |! 794 
77| 428| 2४7| 392| 534|  689| 863 | 069 |  9] 
38| 32| 207| 392| 534॥ 688॥।  862॥ 067[] 89 
9 | ॥श।| 2॥। 39 | 533|  688|  86]|] 066 |! [8 
20| ॥2। श्थ| 39| 533।  687| 860|4 064| 85 
श। ॥2। 257| 39| 532| 686 859 063|] 83 
22| 72| 256| 390| 53826 696| 858 [7 067 [ 282 
23| ॥2| 256५ 390| 532| 685] 848 | ] 060 | 480 
24| ॥2| 256| 390। 53। 685] 8857 |] 099 |] 79 
28 | ॥शथ| 256| 390| 53|  684| 856 [4 098| 78 
2।| ॥श2| 255| 390| 53|[ 684 856 |] 088 [| [77 
| ॥श2| 256| 389 | 58[। 684॥ 855 | | 057 |] 76 
298( 72| 256| 389॥ 530| 6888|  8554! 058 ॥ 75 
29॥ १2] 25।॥ 389॥ 5300। 0983॥ 85६ |4 055 |] ४४4 
30| 3|| 256| 389॥ 580| 683| 8854 | 055 |  78 
40| 26| 255| 388| 529| 687| 857|] 050 | 07 
60 26। 254| 3 52| 69( 8$8 || 04664 62 
320| 26| 254| 3%| 525|। 67| 845 | 048|] 456 
७। 226/ 253| 385 524॥_ 874/ 842/ 096 ] 50 


इस सारणी के मान आर० ए० फिशर तथा एफ० येद्स द्वारा लिखिंत तथा आलिवर पा ि, बायड, 
एडिववरा, द्वार भरकाशिन ह्टेंडिस्टिकल टबल्स फरार वायोलॉजिकल एग्रीकल्चरल एस्ड माह 
रिसर्च से दया बायोमीट्रिका उण्ड >0()(] बग्रैल ]942 पृष्ठ 300 पर सकतित तथा मेक्सित 
मेरिग्टन द्वारा लिखित टबल आफ परसैंटेज प्वायटस ऑफ दि टी डिस्ट्रीब्यूशन से अनुज्ञा लेकर लिये गए हैं। 
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झ 
मान 

















का, _ सापकता (/) का स्‍तर 
क्र छा 9७ | ००। 6 |! ब्ध। 
6 आह इग्राह ह्लय ४2 ५ ७ 7 
88 | 020 2 2 
१ (36 | 2 353| 3 62 4 |76| 4 54 5 &॥| 7 458 ।2 58॥| 3 
। 5382 32| 2 776] 3 4% 8 74 4 €७४॥ 5596 860 $ 
4 478|2 05। 2 577| 3 )63| 3 365] 4 3 773| 86850 5 
] 440|] 938 | 2 447| 2 9606 3 ॥89| 3 $37| 599७॥ 6 
2 4)3 | 3 895 2 365] 2 84!| 2 998 3  ( 33405 7 
3 3874 880| 2 306| ? 752] 2 896| 38382 804 8 
] 253 |] 833 | ९ 262] 2 688 2 820| 8 3 600 478॥| 9 
2 &2|3 अ2| 2 228| 2 53/| 2 764 3 उ उड| 4 58॥ 70 
] 863॥ 796। 2 20] < उ4जय $ 48 वा 
3 356 | 739| 2 779] 2 560| 2 69| 3 059 3 420 4 378| 32 
4 350 | ॥7| 2 00) 2 508| 2 ७७७ 3 02 3 आटे 4 शश। 7 
] 345॥ 79| 2 48| 2 80 2 6 3 877 3 326| 4 40| 34 
3 34 ( 753 | 2 73! ः 2002 ३ 97| 3 360 4 णर्ड 2० 
3 337 [] 746| 2 420| 2 78 2 " 2 92] 3 25% 4 05 86 
३ 333 ! 740| 2 ॥0| 8 490| 2 567| 2 $0$ > 3 958| 3% 
३ 330] 734| 2 00 2 ६45| 2 532 2 88 8 3॥ 3 9220 8 
] 32९|] :99| 2 003 2 433| 2 5१ 2 $8 3 74॥ 3 88 ॥9 
3 805[! 724 2 096] 2 420| 2 520 2 अ8 3288 3 8%॥| 20 
] 823| 72] | 2 050 2 44| 2 58| 2 83 3 35 न श़ 
3 32 [ 77 2 0५] ? 406 2 50४| 2 89 3 79 3792 22 
30 |] 74| 2 000, 2 908 2 500, 2 80| 370॥ 376/॥ 28 
38|] 7]| 2 004] 2 29 242 277 ठ ड745 अझ 
4 38|व 708| 2 050 2 385 9 45$| 2 7 3078 83872 25 
4 35 | ] १06 2 056 2 379 ५ 2770 3७ा| 370।| 26 
4 84] 703। 2 052 2 373| 2 ४72 2 7: 20: 3990 भर 
] 33 | 70। 2 048 2 ॥8 2 467 2 7&| 3 0४| 3 64 28 
] 80 |] ९३9 | 2 045| 2 364| 2 458 3 7: ( ३ 650| 99 
]3॥0[4 ह07 न्‍ 9 | 2 457 जाओ 5 3 646। 30 
4 303| 584 2 02 2 329 42280 $ छ]| 3 55 ३0 
3 206 |] 574| 2 000 2 200| 2 300 2 295| 3450 00 
3 289 |4 658| 4 980 ४ 2० 2 558 2 श7| 2 3 379 72 
६ 232 045।  000| 2 24॥ 2 39 2 576 ४ 8७॥ 3 20॥ « 
































व्यदहए। में पररिशिष्ट 2 को सारणी जैसौ और साध्य से 7 तक (एक ।दशा भें) और ॥#>«[ से 7००20 तक के 
लिए ३ बटव के क्षत्रों को बताने वाली / बी सारणी मेट्न, खख्ड ४ बढ़ ३ (0220. हैं पूछ 4-- 2) 
पर स्[निद "छात्र ' द्वार लिएित * थू टबल्स फार दैस्टिण दि शिग्तिफिकेल्स भॉफ ऑन््वरवेशस में मिल 


है। बढ 


परिदिष्ठ 

पे 

शक 
प्रदत्त स्वातन्त्य कोडियों 


यह सारणी काला 
क्षेत्र दर्शाती है 


#_च्च तथा 5३ के लिए 











रा ४? का मात 
मम 995 99 98 95 [जज गग] 50 | 75 | 707 9 

पर 68| 0393, ठगञजह्क]|ं 0658  098|  659॥| 058 क्‍ क्‍ छ 35 
00200... 0000 020 0404 0 06. 303 शा 446 570. 73 ] 386 
॒॒॒ 0243 | था7| ॥5 85 26 | 352 584 | 4 003 | ] 273| ] 424| 2 366 
4 0908 |. श्ण श्ज्ा 429 484 को] [3 064 | 649 |  १28| ३ 99| ३ उच्च 
5 20 42 554 752 839॥ | 3 45 | ] 60 | 2 343 | २ 675| 3 000| 4 5 
8 38 676 872 | |34 | | 29 |] 635 | 2 204 | 3 070 | 3 453| 3 828| 5 348 
पर 598 989 | 239 | ] 564 | ॥ 690 | 2 67 | 2 833 | 3 870 | ६ 255| 4 67]| 6 346 
8 8597 | 344 | ! 646 | 2032 | 280 | 2 733 | 3 490 | ६ 594 | 507 8 527|7 344 
9 (7 5० | 735 | 2058 | 2532 | 2700 | 3 323 4 768 | 5 330 | 3 647 6 390| 8 आ3 
30 | 47० | 256 | 2२ 5७98 | 3059 | 3 27 | 3 940 | $ 805 | 6 79 | 6 72| ? 267| 9 32 


3] | ]834 | 2603 | 3053 | 3609 | 386 | & 575 | 5 578 | 6 98» | 7 388 8 ॥49॥0 ॥॥ 
72 [2 24 | 3078 | 357] | 43 8 | ६ +0$ 226 | 8 308 ( 7 80 | 8 438| 9 034॥] 340 
33 (2 67 | 3565 | 407 | 4765 | $ 009 | 5 802 |7 04? | 8 633 | 9 29 9 9%॥2 340 
34 |304] | 4075 | 4660 | 5308 | 5029 | 657] | 7 790 | 9 40 [0 680 82|3 399 
49. | 3 483 $60॥ | 5227 | 5965 | 6 22 26॥ | 8 587 [0 30 ॥ 0804 784 889 


38 | 3 942 | 542 | $82 | 6 6]4 | 6 908 |“ 962 | 9 3? [] 32 ॥] 92॥2 624[5 358 
॥7 | 4 46 $ 607 | 6403 | 7 255 | 7564 | 8 672 |0 085 (2 002 (2 7923 89|6 338 
38 | 4 905 | 626० | 705 [7906 | 823॥ | 9 390 |0 865 |? 8.7 ॥3 67०4 440॥7 338 
49 | $ 407 6844 | 7633 | 8 507 | 8 99 ॥0 ॥77 ॥ 65] [3 76 ॥4 $620 3308 338 
20 | $ 92 | 7434 | 6260 | 9 श्श | 93594 [0 89 [2 433 [74 578 [75 4526 2609 उध 


2॥ [0447 | 8034 | ६897 + 995 [0 ?8३ | 59 |3 240 5 445 [6 3447 82[20 337 
22 | 6 983 | 8643 | 9 542 [0 (00 |0 982 |2 338 [4 04] [6 34 | 2408 0[2॥ उथ 
23 | 7 529 | 9260 |0 96 |3 203 |॥3 688 |3 09] 4 838 ॥7 ॥87 ॥8 3/9 02/2 337 
24 | 8 085 | 9896 [0 836 |3] १9१ (82 40। [3 848 ॥5 659 [8 06% [29 0379 93१[23 337 
2० | # 649 [30 520 4॥ 24 [72 697 |]3 20 ]4 ७7. [6 473 [8 940 |9 939 0 80[24 उश 


26 | 9 222 ॥] 60 |: 98 ॥॥3 409 |]3 844 |॥5 379 ॥7 202 |9 820 [20 843|2 79025 336 
श | 9 8063 | 808 |2 879 |[स्‍4 29 [4 73 6 ] [8 24 [20 703 (20 74927 7926 336 
28 |0 39 ।१46) |॥१ /3 |॥4 547 |5 308 [6 928 [28 930 (2 88 22 65723 64727 336 
29 [0 986 | 3 72 [[42 6 (5 74 |॥6 047 ॥ 708 |9 768 22 47. 23 50 | ६ 877(28 336 
30 |] 588 |3 787 [49 3 |]6 306 |6 79] |॥8 493 [20 599 23 364 24 478 508[29 338 
































7730 के मातो के लिए, ४ के सन्तिक्ट मात निस्‍्त व्यज़क से प्राप्त किस जा सकते हैं 


3 ३ का 
ही मा हा 
[ क्र ७ ५ ) 
डिसमे  प्रसामाय विचलस है जो प्रमामाय बटन के सगत घिश को बाटता है। यटि रड को 
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002 स्तर पर इस प्रकार जिया जाता है कि धयक सिरे मे प्रसामाय बटव का 00] है, वो बजक 0 99 
तथा 0 0] बिन्दुओं पर >* प्रिणाय दर्शाठा है )7/ के बहुत बड माता के लिए #/272 की परितर 
करना पर्याप्त ठीक है जिसका बटत ३/5प्न-77| के माध्य के आसपास और ] के मानक विचलन के साथ 
सन्निक्ट हप हे भ्रमामान्य है। 
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(7) के लिए तया $ के निर्दिष्द मानो के लिए 
तघा 
7 अर काका का 

दि हक | 5 ० 

वृ6ठ+। 3 जुडंढ। ] ७42 ज्र छ9 | ४0 827 हक 

ह 30$| 2 773 5 20 0 597 १3 899 क्र 

8 663] * १09| $ 042 32 838 6 268 डे 

$ 678। 5 385 $ 959 4 860 38 465 हम] 

6 054| 9 626] 7 259 36 780 90 57 5 

के शवा। ? 850 8 ः द 872 | 78 348 | शैटे क्षय है 

8383 9 03।| 9 500 38 475 20 278 24 322 पद 

9 5० 0 20। )] 030 20 090। 2 9855 | 2० उ25 ढ 

0 6५0 ) 389 | [2 2५2 2॥ 696 23 589 | शा हा 9 

वा 79 | 32 50 १3 442 23 १०9 25 88 | 29 ६888 | 70 

49 899 | 33 703 34 #43] 24 725 26 पर 83] 264 वा 

॥4 0॥ | 4 845 5 8: 36 237 | 25 300 | १2 209 | 2 

48 ॥9|5 9७4 30 983 27 688 | 29 839 | 35 528 | ४3 

॥6 2०2 | 7 !77 १8 ४७४ 29 )4 3) 39 36 १23 34 

व 322॥48 245| 9 3४0 30 878 32 80 7 ध्श १5 

१७ 48 | )9 309 | 20 4५9 उ2 000 34 267 39 252 १6 

१9 0॥020 480 9) 65 33 409 35 78 40 799 पा 

20 60] | 2] 605 23 760 34 80० 27 ७6 | $2 32 | 38 

2] ७१७ | 22 78 93 90१0 36 )9। 38 582 43 820 | 2९ 

22 775| 23 828 | 25 008 37 $50०॥ ३२३१ 90० | $$ 35 | 20 

23 858 | 24 935 38 932 4] 40. 46 797 | £! 

24 03926 09 ५०0 299 | 42 496 | 48 208 | 22 

26 08| 27 34 री. 638 44 387 49 72५ 28 

श 000 28 24) | £ 42 980 45 5०8 ह] ॥79 2६ 

28 72॥ 29 339 44 34. 46 92० $2 620 25 

29 248 4 90 434 45 642 48 290 54 ०३४2 96 

30 39 |3] 528 4६ ४७७ | 49 645 85 470 भा 

3 3937 ५१० 48 शग8 50 993 56 ६93 श्र्ह 

32 $/] | 33 7]॥ 49 288] 52 330 । 58 302 | 2? 

33 50034 800 7. (35 800 '2॥ ५0 8020 ९५72 59 703 | 30 

बह सारणी आर० ९० किशर तथा एफ० लिखित तथा झॉलिवर एड आप, एडिय्बरा 

द्वारा प्रशाशित स्टैंटिस्टिकल टेबत्स फाँ बायलॉजिकल, एगीकहचरल, एड महफिल रिसर्च 
को सारणी ४ से, आयोगीट्रिका* खड 32, में सहलित कैयेरिन एम० पॉस्सन द्वारा तिखित >हेबल ऑफ 
परप्टेज प्वयटस माँक दि /शडिस्टिन्पूशन ', (ठ 87--09 है; दवा बायोमी ट्रिका १४ 40 में सकलित 
हा टी० लुइस दाक लिजित “99 9 एन 0 % फादर ऑक हि / डिस्ट्रियूशनो, पुर 42] में 
स्वोकृति तेकर, ली गई है । मिस थ कप्मत वी सारणी में दिखाएं हुए मान (और 000॥ बिंदु पर के मान 
भो) ई० एग० दिपसेस तधा एुच० ओऔ'० हार्थते, बयोमीद्रिका टेबस्स फॉर सटे टिस्टौशियन्स खण्ड |, 
कैमिदिज पूर्तिजिती पैंस, लंदन, 954, पृष्ठ 30-7 3] वर भी विश सकते हैं। 
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परिशिष्ट 
# की प्रतिदर्शी सीमाओं का निधरिण करने 






































यह सारणी काले 
क्षेत्र दर्शाती है 
जिचले | रु 
| ब्ब्त व्छ ढ्ढ ढ । 4 
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श्र 480 4795 846 ्श्ध शा% |... १३8३ 
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4292 4692 25 595 665] 5807 9745 
4373 4770 8१308 2932 80.5 9754 
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4०98 4984 5597 664 ६866 8.9 |. शा३ 
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682 6392 8965 क्आ 3904 884 9905 
6396 6032 744 ३9 2035 8893 श7 
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6733 7006 स््ट्र यश ् 9035 9933 
3 0000 30000 | ॥000 | 4000 | 00090 | 30000 | 
है (३ कक. [४858 [-2 3263 [+] 9600 (+ात्यछ [+४टहा6 [- ढ$| 7 
* ज़च्त 6" 


कब #72> 30, तब _- क शात दिल व्यजक के प्रयोग से भस्मिकट रूप में प्राप्त लिये जा सकते है 
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के प्रयोग के लिए2- के मान 
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॥] ॒ 
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३ 223 ] 505 ] 682 ॒ 
3 श6 3 487 ] 6: व 
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3484 १ ३8९ ) 85 ) 0३ 83) पं 935 हु 
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जिसमे प्रक्लमा पर विंचतस है जोजवाधाय छटन के संगत सिर को काटती है । 
० गन 
दस भारणी मे टिए हुए मात परिकिष्ठ से में उल्लिबित संदर्मों मे दिए हुए /” केमानो मे है ॥ 7 


व्यवक क प्रघोग स परिकतिंत किए गए द्दैड 
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परिदिष्ट 
» की प्रतिदर्शी सीमाओ का निर्धारण करने के प्रयोग 
४६ 


यह सारणी काले 
क्षेत्र दिगनाती है 























क्ष ठँ 
निचली सीमाएँ 
है व्ठ् ब्द् व 65 तु क् ढ्ड है 
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ढ ]844 2357 2645 3205 3839 4799 00 | ३१७४ 
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*ज३ 7०30 तब है के मात लिब्त व्यजक के श्रयोग हे सस्तिकट रुप में प्राप्त किये दा सकते हैं 
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कः 
फ्रह 


9 >2न॑ 


है! 


परिशिष्ट ड 


# के मान 


प्रदत्त स्वतर्भ्य कोटियों (%& तथा »0) के लिए तथा बने हुए उपरते विस्दुच्ों पर 
गगत़ विचले विन्दुप्ो के लिए / के प्राव ह। टथा #+ के मातों का स्थावावरण 


क्ञग्के | 
करके तथा ८ का प्रिकन करके प्राप्त किए जा सकत हैं। 


यह सारणी काले 
कषत्रो को दर्शाती है हा 


कब्ज 













भा | 


(१) 





























प फिल्|एा छत उविक३ वफिलस्य | 3 क्र छ 
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0 0, 0, 


05, 0 025, ठवा 0 0[ हिन्दुओं पर # के मात वोयोमोट्िका, खण्ड ५ ४।ता, 
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परिशिष्ठ ड-वितत 
# के मान 
प्रदत्त स्वातस्त्य फोटियों (04 तथा ४५) के लिए तथा चुने हुए उपरले बिन्दुप्नो पर 


संगत तिल बिद्ुओं के निए # के सात का तथा ॥५ के सानो का स्थानातरण 
































। किये 
बरक तेथा , वा परिकलन करके प्राप्त किये जा सकते हैं। 
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पारशि्ठ इं--वितत 
£ के मान 
ब्रदतत स्वातसख्य कोडियों (४; तथा # ) के लिए तथा चुने हुए उपरले विन्दुष्नों पर 
संगत निचल बिन्दुओं के लिए # के माल », छथा »« के मानों का स्थानातरण 


करवा तथा र्र का वरिकलव क्रके प्राप्त किये जा सकत हैं) 
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परिद्चिष्ट ड--वितत 
# के मान 


प्रदत्त ह्वाक्तत्य फोटियों (7५ तेया 2५) के लिए तथा चुने हुए उपरले बिल्दुमा पर 
संगत निचले बिन्दुओं के लिए # के मान 6, तथा #, के माता का स्थानातरण 
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करके तथा प्रा परिकलन करके प्राप्त किए जा सकते हैं । 























| नशा] «-एझ 

की के] । 5 9॥ |_0 | 6 १85 | का | 
कल 239 १३ | 956 66 |$ 988 6 | 598 04 60 02/2439 |957] |6063 ॥6॥0 6 
2 | 9 ३307| 93 ]| 3933 99 374 9% 4 | 9 403, ॥9 $034 39 45 93 479 | 999 $ 
हे 252 8885 (880| 2 49| 0806 ( 528| 885 व382| 2 62 288 
4 (3955 ४०१।| ३39७, 44 7५3 49 ७० | 3 8990 5 धार। 379 34 378 800 
8 3289 488| 8 70। ॥0289| . शक ३28| 468| 65280 8888. 3844 
6 208| 4॥0| $600|. 808. 9067 95| 4७०0| 5368 | 78. 79 
? 282 3728 489| 680|  )॥9|2663| 355| 4606 ह4७| 87 
है | 2 $55)| 3 ६33| 4 435 6073 42 04| 2350९" 3 284 4:00 3 647 व ॥9 
9 249 3230॥| 4॥00॥ &46| /00]233| 303| ३388।|  $॥0 रा । 
0 [237 30 ३४७ 5०७] 920 | 2 2| 2श३| ३362 | $ 06 845 
॥ शिव 2949| 3 68. ६ 745 835 | ३३७| 2788 3430| ५३७ 76 
३ |2245| 28४२७ ३ 548 4 494 27 287| थ छा डा 4 55| 700 
3 29| 2 0| ३ 8. ६३02 72|209| 264| 58| 8980 453 
38 | 2 54॥ 2699) १ 235 4 40' 6 60, ३०५, 253$, 3030 3 800 | 8 3 
35 [श्वा8 १७॥॥ 329| 40०७ 64 | ४०४| 248$| 29७ | 3666 58 
38 ॥2699| 259| 39| 3690 6 | । ४७| 245| 2899 | 3553 $ 55 
9 ॥20| 35॥| ३08| ३39 8%|99५| 2$3)| 2825| 3455 8 32 
8 (2090 १५६56 ३305 05५ 58! 9$3| 2342( 2700 3877 है 8१ 
]9 |200॥ ४47 १9% ३68 & 59 | ।92| ४३3| 27४0| ३206 | 49 
20 [३ 398 ३4$$7| १ 2३ 3 564 544 | । 800॥ 2928| 266 डे ३8 482 
हो ॥499| ३2३०७| ४ 8/॥॥ 3 506 53) | ।65| 2250] 23637 3 73 470 
22 398॥ 259| १७8. 3459 8 0 | ।89| ३226॥ 202|. ३372 458 
23 ६45| 285| 2808 3 404, <09(7$556[ 22309| 280 304 $ 48 
26 |।90| 2325| ४779 ३336: 499| ।832। 2॥8| 2850 | ३30१2 हर] 
28 |]929| 8337 १ 753 3328 4 | 85%| 26| 285 2 993 $3] 
28 ]]99| 2४३१| ३372| . 3 288, ३8 | । 89] 2॥48| शक 2858 424 
श7 909| 2305| शयण|। ३2७ 4 75 । 79] 83 32| 2469 2 926 4 
24 (900| 229 262४| ३2%, 48 | ! 72% 208॥| 248 |. 2606 48 
99 |3892| 228) ३68 ३ 9$ | $ & | उ8। २४७३] 245 2 869 305 
30 3884| 2266| 2 65 3 ॥73 4 8| |773| ३७४2६ 242 2 843 400 
40 |8%9 ३%| 2599 2993 42 | 75 १6००| ३2४8३ 2 655 
७ [758| १०9| शव४ | ध्ध्य उ86आ| ]07| 3269| 24% 3्भ 
40 (444) 206| 229 76089 355 | ।&0| 384| 20955|.. 2356 3३३ 
७ ]60 ॥9:58| 282। 2357/ 32| 540॥ ॥758। 3995 2 85 ६! 

















है 


परिशिष्ठ ड. समाप्त 
# के मान 
पु 


प्रदत्त स्वातर्य शोटियों (8, तथा 7३) के लिए तथा चुने हुए उपरक्त विन्दुओ्नों पर 
कके तथा > परिकतत करके प्राप्त क्य जा सकत हैं । 


सात निचले विन्दुओं के लिए ह# के मान ४ तथा #, के माता का स्थानावरस 
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परिश्चिष्ट ढ 


है, तथा 4 के निर्दिष्ट मानों के लिए 0.05 तथा 0.0] 


बिन्दुओं पर ८ के मान, जब ?ै७४४५७. ४७४, 
यदि परिवर्ती आकार के प्रतिदेशों से / का पदिशलन किया गया है तो १४, को 


की क शड “+ है के बराबर सो, झर्त यह है कि कोई भी प्रतिदर्श !5 या 20 मदो 


से कम का नही होना चाहिए । 


यह हारणी काम, 
क्षेत्र दर्शाती है 
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गह सारणी स्टेटिघ्टिकल रिहच मेमॉयसे, उप्ड | (936) मे सक्ललित तथा पी० पी० एन० 
जयर दारा लिखित एुए इल्वेसिट्गेशद इन्डू दि ऐस्लिकेशड आफ समन एड विश्मेन्स है. टैस्ट, विद टबेल्म 
आफ परखेस्ट्रेण लिमिट्स!', पृष्ठ 38-“5) को एक सारणी के आहार पर, लेखक वो अनुज से बतायों गई 
है! इस स्वरुप की एक पढ़ते ही झारणी साख्य दि इन्डियन जनेत आफ स्टैडिट्टिक्प, वेप्ट ), भाग 
१ (जून 933) में सबसित दशा पी सो० महलवोबित हारा शिश्वत * टेबल्स कॉर दि छे।लक्ेशन आफ 
ए.-देस्दूस ', पृष्ठ !09--22 वर दी *ई है 
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परिठिष्ट ण 


४ की उपरली 0.0 तथा 0.02 सीमाएँ जब वे 
प्रसामान्य सर्माष्ट से लिए गये यादच्छिक प्रतिदर्शों से 








परिकलित हों 
यह सारणी काना | 
क्षेत्र दर्शाती है 
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का सारणी बायोमीटिका, खण्ड 2<%[ मे सकलित तथा ईगन एस० पियमंन द्वारा लिखित लेख “एए 
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ली गई है। /(, वे लिए एक इसी तरह की सारणी ई# एस० पिपर्सस तथा एच० ओ&० हाटले, 
आयोमी ट्रिक) टे बल्स फरार स्टैटिस्टीशि4ून्स, छण्ड !, कैस्त्रिज शनिवर्षिटी प्ैस, तस्दत, !954, पृष्ठ 83 
पर ही हुई है । हि 
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अफाका 


तथा 


परिशिष्ठ त 
की उपरली तथा निचली 0,05 तथा 00॥ सीमा! 
जब वे प्रसामान्य सर्माष्टि से लिए गये या 


प्रतिदर्शों से परिकलित हो 


यह सारणी काले 
दिखलाती है 
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परिदिष्ट द 
संख्याओ के साधारण लघुगणक 


किसी संख्या (सारणी में /)) का प्रसामान्य लधुगणक वह घात है जिस तक है! 
प्राप्त करवे के विए 9 को अवश्य बढाया जाता चाहिए। ' प्रसामान्य” विशेषण यह 
सूचित करता है कि लघुगरणात्र किप्ती दूसरे ग्राघार की अपैक्षा आधार 0 के प्रति है - 
उदाहरण के लिए, ०527828, जो “आकृतिक लघुगणकों का आधार हे। जद किसी 
विशेषण के बिना प्रकेन्ने ' लघुगणाक”' शब्द का प्रयोग किया जाता है, तो सामान्‍्यतया यह 
समा जाता है कि लघुगण॒क से प्रद्ामात्य लधुगण॒क अभिप्नेत है । लघुगण॒क दो भागों से 
बवता है - (।) पूर्णांथि, तथा (2) प्रपूर्शाश । 

पुर्णांध हमेशा पूर्ण सहया या शून्य होता है और इसका निर्धारण निम्न नियम से 
किया जाता है 
यद | > |, तो पूर्णांश धनात्मक होता है और इसका मान 2 के उन पझ्को की सक्षयां 
से एक कम होता है, जी दशमलव बिन्दु के बाई और होते हैं। उदाहरणाथ, 


# पूणाश 
4568 3 
4568 2 
45 68 | 
4 568 0 


यदि # < |, तो पूर्णांध ऋणात्मक होता है, श्रौर इसका मात दशमलव बिन्दु के ठीक 
दाई श्रोर के शुन्यो को सश्या से एक भ्रधिक होता है। उदाहरणाये, 


कं पूर्णाश 
0 4568 +! या 9-0 
0 04568 >2यां 8-॥0 
9 094568 +>3 या 7--0 
0 0004568 +-4 या 6-0 


प्रपृर्शाग हमेशा दशमलब या घुन्य होता है। यह बसी सारणी से प्राप्त होता है 
जो यहाँ दी जा रही है। प्रक्तां के किमी भी दिय हुए समुच्चय के लिए प्रपूर्णाश एक ही 
होता है, भरे ही देशमस्व दिखु कियी भी स्थान पर क्यों न लगा दिया जाए । इस प्रकार, 
प्रभी जो भ्राढ ॥ दिये गये हैं, उन सम्रका श्रवु्णाण 0,659726 है। 

पृर्शाश तथा प्रपूर्णाश को एश्त्र हूरत से सघुगणक प्राप्त होता है। 2४ के ऊपर 
दिये हुए प्राठ भानों के लिए, 


र्ं सधुगराक 
4568 3 639726 
456 8 2 659726 
435 68 4 659726 
4 568 0 659726 
04568 9659726--0 
9 04568 8 659726 - 30 
0 004568 7659726-- [0 


0 0004568 6 639726 -0 
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99९25 
5१३ 
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हक] 


305 
4९68 
43.6 
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डा 
304 
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परिशिष्ठ ध 


निरूपण 


यरिच्छेद 9.4 
गरदू सिद्ध रत के लिए कि ७ 50. 
मात लिया अाच्ओ-ओ, 5,०2,---२,.. , ६-४. 
फ्रि 





किन्तु 
अव., 3४० ३४४-ओ टेए _0 
फे 


परिच्छेद 9 2 
पहू सिद्ध करने के लिएकि 7० के 
22 + 205 +- ते 80 
ह री 
₹, के योग पौर व्यवकलन से, 
(2-20+ (6-5) + +(%, - ०) 
फ 


५ + 





किन्तु, सीमाकन से, 
प्र" -नीकक रजत, .. ,०,७०० ० नं 


फिर 
है के आम] ने + कार 
है; 
्ढं 
क्त्क-स 


यदि प्रत्येक मद को उसकी वासरकारता से भारित किया जाय तो व्यञ्जक होगा 


६-3, + उर्टर्टि 
बर्टः नए 


निरूपण पका 


बरिच्छेद 93 
यह सिद्ध करत वे लिए कि उन थनात्मक मानों वी श्रेणी के लिए जो सब समाह 
नही है, + >0 
न; बधा # श्रेणी के समझ युततम और ग्रधिक्रम मान है। इन दो साता के 
निए, 
(४- ४६५) >0 
वै3+03,8,.+ 3, >0 
मसमानता के शोनों ओर 4१, १, क योग से हम ब्ास्त करते हैं 
॥, +2.02, +॥3 २ >4737 १६ 
वर्गेमून निकालने पर हम प्राप्त करते हैं 
जन १३ >29 ६0), तथा 


स् >5५ शत 


बदि 3, तथा ये ने प्राफेज कै सथा” पर. १ को प्रत्स्थपना कर दी 
|] 5 जेस्था 


जाय तो पूरी धरती थे दिश ६ था मात परिवतित नही होता । फ़िर भी ऐसी अतिस्थाएता 


६ +३६ 


से 6 का मात बढ जाता है कया > ०३, तथा गृशोचर माध्य को 





(पुल के झगदान 5३ ४, जे मूंग झशदान से वढ़ जाता है) स्यूनतम मोर अधिकतम 
श्रों के लिए इस प्रक्िशा की सतत पुतरावृत्ति के परिशामस्वरूप 6 का मात सबत बढ़ता 
रहता है जो < के निकट पहुँच जाता है औरौर अन्तिग प्रतिस्थापना के बाद उत्तके बराबर हो 
जाता है क्योकि उम्त दशा म पृषकू मान सब बड़ी होगे) 
परिच्छेद 94 
यह सिद्ध ३ रवे के लिए कि उन घनात्मक मात्रा की क्रणी के लिए जो सब समान 


नही हैं, 6 ># 
है; तथा है, श्रेणी के स्यूदतम ओर अधिकतम मात्र हैं। प्रिछले परिच्छेद मे, यह 


दिखाया गया था कि 
डा++>2% 4535, 





इसलिए, 
४ छह (2 + 35) > 23५83 तथा 
23 १, 
४््थप> +ह 
क्न्ति न » जी | है। 


गैं;+र्ड 
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शर ह 
हक 
प्रतिस्थापना कर कर दी जाय तो समस्त श्रणी के लिए 7 का मान अपरिवर्तित रहगा। 


फिर भी ऐसी प्रतिस्थापना से 6 का मान घटता है क्योकि हा “ < ४5%, तथा 


ड 


यदि 5, तथा », मे से प्रत्यक क स्थान पर उनके हरात्मक माध्य 





गुणोत्तर माध्य को ( 227 37 ) कागशदान .४,%, के अशदान से कम होगा। यूनतम 


और अधिकतम शेप मानो के लिए इस प्रक्तिया की सतत पुनरावृत्ति के परिणामस्वरूप 
6 का मान सतत घटता रहता है जो # के निकट पहुँच जाता है श्रौर श्रतिम प्रतिस्थापना 
के बाद उसके बरावर हो जाता है बयोकि तब पृथक मान सब बराबर होगे । 


चरिच्छद 0 4 
यह सिद्ध करन के लिए कि जब - ४, ५ तब 5६ “यूनतम हाता है प्र्थात ४४! 
भ्रह्पतम है। जहा :४७ 3 -- , 4७72 ३ तथा 3, कोई भी निर्दिष्ट मान हो सकता 
है जो 3 हा भी सकता है और नहीं भी । तब 
च्व + (+- ४०१ 
क 22१--2६,52--» 7: 
कितु 3७ र्ज्े तथा 5४-४३ - इसलिए 


घवव>घ्छग 20,542 5 
27११ को जोइने तथा घटाने र हम पाते है 
दब >॥2--४३ +(छ४--2.,0₹ + 0५७ ,) 
ब्०5४२-.. भर १+ अ(35--2%, + ६ ,) 
- “४७१ + #(5... ६५) १ 
यदि .४ से 2५ या तो बडी हो या छाटी हो ता तीमरी सस्या (3-४४) घना 


त्मक होती है और इसलिए जब 3 ,-- ४ तब 5४१ यूनतम या सबसे छोटी होती है। इस 
दशा में 2४४2-४४ 


परिच्छद 0 2 
यहू सिद्ध करने के लिए कि श्र ्ः “न ० 
बयोकि मम 


५/> न त्त 
हि हज है कै 
५ 052 24 8] 
मर 


डक 20 ४+ आए 





निरूषश 443 


० 


2 यो 


क़िन्तु बयोकि 
तु क्यो ् 


जया नमन 
है 4 के कि 
ऋज ४-5 भू ञै रे 
मर नी 


६ 


बर्थ ५2 





ग्रह स्पष्ट करने पर कि बच औ दा ० अथवा ४ 


इसलिए 
रू (6 + ५० ) | 


है 
। पटक मी बट ज्क ४) 8 (. बस ) 








_ ताजा एगेडऑकव री 22 फल ४ 33 
के 





जे का नोट २५,४४+/४ ४ 
हि फ 
_>--आाए एंगे -» (७४) न्द्व 
>> 28५ 2६ + भव पं न्शेग्फ्ूः हक 
उसका 
न /-) 
पा फ 


मारवारता बदन के लिए 


रा ि ज्छ्लः) 
कल ५ हि तथा ् इक «और (६7) 
ग्रथवा, वर्ग अन्तराल के सम्बन्ध में विचलनों के सच 


श्र डर. डा - घ्जाट्छ 
चरिच्छेद 0 3 
4 हः +2 (्फ 


कम बे 
यह सिद्ध करने के लिए कि जल का. 


दिखाया गया था कि 


परिच्छेद् 92 में 
धुल 5धक 5 


पद 


2५ परियिष्द घ 


थे 
किसी चुन हुए ६ मान के लिए, उदाहरणार्थ ६, घच्त शैन-नै कं ईबे नजर 


ड्ढ 
क्लु ए- पैच्च्द, उसलिए ४ 


रु जा 
इसी प्रक्ञार, ६, ५२ ४.-+- फः न ड 8) इत्यादि। 





झत , 





ड्वग-3 डब+3 [ २) चर भर ) 

जोगी 35 ( “) ड्ब जो] 
पु प् न्ड्हर 
ध्बी ड्ग्ड ड््व 

5 कक ) (5) 


कई. 6 व ( 7) 
्प 


दारवारता बटन के लिए यह हो जाता है 
घ््ि ु वी <5/४ ५7 + ( रह) 





५ आक 
झयवा, घवए्ल किय गए वर्ग-अन्तराल के रूप म, 
जग कक 2 (5) 
.। पु पु 
परिच्टेद 72] 


न्यूनतम वर्ग निक्थ 


निम्नलिखित चर्चा मं यह मान लिया गया है कि आकस्मिक बूटियों का बटन 
प्रमामान्य वक्र ज्ञ अनुमरण करता है, तथा सर्वोन्म केन्द्रीय मान, जिससे ऐसे आकत्मित 
विचलतो क्यो मात्रा जा सके, वह मान है जो विचलनों के प्रसामान्य वटन को अत्यधिक 


आधिक बनाता है । 


मान लीजिए, एस विचततों, अथड़ा क्षू टिया, तथा ग्न्तरालो की, जितम वे स्थित 


हों, असी का निम्नाकित संकेत विह्द व्यक्त करत हैं 


निरूपाए 745 


हे एक मद है जो एक बहुत छोटे प्न्तरान ./. ६, के सत्य बिन्दु पर स्थित है, 
स््टट ह 2 ध 
कह के है ! 


42] 3655९ 


भ्ब, किसी निश्चित अ्न्तराल मे किसी विचलन के हान की प्रायिकता है 


__ उ्त ग्रन्तराल की भीमाझो के भीतर वाखारता वक्र का क्षेत्र 
| ए उाल्त आखास्ता वक का क्षेत्र. 
इस प्रकार क्ूटि ५ को, जो झ तरान ५) के भीतर पहती है प्राप्त बरतने की प्राविकता 
समस्त वारवारता वन्र के क्षेत्र से आयत के क्षत्र के झनुपात के जगभग होता है और प्राधार 
6 5 तथा ऊेचाई, ब्रतरान के मध्य विन्द पर स्थित कोटि है । 

यदि यह वक् प्रसामान्य वक हा तो यह प्रायिक्ता 


डः 


2 


26* «73 





०७५ 2>' 
है, क्योकि प्रमामास्य वत्र की को के लिए व्यज्जक, वारवास्ताओं की सम्पुणा यहए के 
अनुपात के रूप में है 
। आप 5, 
5 क्र य्बों 
निदिष्ट गन्तराला के भीवर प्डन वाली । ४३ इत्यादि जअूटियों की प्राप्ति की 
प्रथिकता भी इसी प्रकार ज्ञात की जाती है । 
है प्रायिकता कि कुछ स्वतल्त घशवाएँ घटगी पृथक घदवाशों की अपनी अलब- 
अलग ग्रायिकताग्रों का गुगनक्ल है। इसलिए यह प्राथिकता कि जूट्रियो का विशिष्ट 
मधुच्चय घढित होगा, जिस हमते मात लिया है (अवबति, भुटियों का ज्सामान्य बटन), 
निम्न प्रकार है 








॥] +ः हक (्‌ ः रे 
ब्प तल जा भू ज्त्ट 2०१८, र, 
छ्श्क्र ८) ग्ज्का 5 *) 





रे 
पथ 
2 ्‌ 2:20 रवा 5«.) 
68 / 27 
के... _ ला लईक तीर 
् ८ 2 8 चर 003 > 0 »+ 


हु 
ब्प््ज 
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क्याकि किसी सख्या को ऋणात्मक घात तक ल जाने से वह अधिकतम हो जाएगी 
जब वह घाताऊ़ च्यूनतम होगा ग्रत £ ग्रधिकतम होगा यदि ४£++»£+- +ऊरई 
न्यूनतम हो। अत यह्‌ प्रा।यकता कि किसी केन्द्रीय मान से झ्ाकस्मिक विचलन प्रसामान्य 
वक्र का अनुसरण करेंगे अधिकतम होगी जब उस कैन्द्रीय मात से वर्गीकृत विचलनों का 
योग न्यूनतम स्थिति पर हो । 


परिच्छेद ॥2 2 


न्यूनतम वर्गों को विधि मे ग्रासजित ऋजु रेखा के लिए प्रसामात्य 
समीकरण की ब्युरत्पत्ति 


यदि 9, उपनति या परिकलित मान है तो 7- ४९, उपनति से विचलन है। न्यूव 
तम वर्गों की कसौटी को सन्नुष्ट करने के लिए >(7 - ९. )” को ग्रल्पतम होना चाहिए। 
क्योकि ऋजु रेखा समीकरण छूप है /,+०+४, 
-(2- 2.) “5[7- (८+४०))'-5(४-०-४४) 
बढान से, यह न्यजक बन जाता है 
केक - 2६५) -20533 + कैद +- 2205. + 6४: (0) 
यदि इस व्यज््जक को ८ तथा & के लिए हल किया जाय, तो हमे दो प्रसामान्य 
समीकरण मिलगे | व्यज्जक () को ८ की प्रवरोही घात के प्रतुसार लिखने से 
ईंबा+ 22( 6५४ -- ५१ ) +5४77-- 26047 05 
यह क्र + व +/ रुप का दविघात है. जहा ७ है | # है ८ 4 है 2(85./-57), 


तथा + है ६7-268:/7+-#*. |? यदि क घनात्मक हो (जैसा कि इसे सारियकीय 
समस्याओं के लिए हमेशा होना चाहिए जब /-,४), एसे द्विघात का ग्रल्पतम मान होता 


है जब #₹--: इसलिए 
रू 
ढज्ोे 2(82 ४-59) _ध्ए-ईप्य (2) 
शक पु 
(2] को दुबारा लिखने से प्राप्त होता है 
3725४+# अत प्रथम प्रसामा ये समीकरण | 

व्यजक (!) को & की झवरोही घात के अनुसार व्यवस्थित करने से प्राप्त होता है 
#5 ४१4 206६ -४--५४४) + 87*-.. 2457 + 0६१ (3) 
इस द्विघाव मे, # है ५४? # है 8, 4 है 2(4६2--5/४३) तथा +# है 277--24#&४ + 


2! क्याकि 3०! धनात्मक है व्यजक (3) का मान गल्पतम होगा जब कक कर भरत 


# ७ 772(०5४->27) ._ उबर (4) 
अदा जद? 





विरुपएः ध 


[0) को दुढ्गग लिछने ऐे प्राप्त होगा है 
ऊडै) वत्व5) + 75 ६ इतीय प्रमामाव्य समीकरण + 
परिच्छद 3] 
१,७/.+:90' रूप के वृद्धि वक्ष के ब्नासत्न के लिए रामोररखों की व्युत्तत्त 
_.. आऔँिड् के प्रत्यक तीमरे बंध की मरया को # द्वारा नि्दिध्ट थे पदतासित करने 
से प्रथम समीकरण (देखिए समीकरण 7, पृष्ठ 277) है 
दि +-०॥+ दने ८७ + 26 न ६४ 5० 
जाके [| कक कठीक.. +#7१ |] 


यदि अ्रव को'छको के भीतर के व्यजव को ग्प द्वारा गशा किया जाए नो हम पाते है 





[+6+#+6' + +#* ' ([#-।) 
िननननस सिलननन 3०००३ ०+>>-नस रतन न जपन 4 लत गा 2) 
जा 
ब्ययटफडीी+क +6 7 +# ते 8 8-८१! ॥7% () 
(७-) 
७१--] 
घना 


ब्यठ्जक (2) के भाग्य में दिखाई गई चोथा। हृस्या है 6” ” यह इस तथ्य का अनूगमस 
करता है कि व्यडजक (() मे कोष्ठकों के भीतर ग्रतिम सध्या में श्राग ढी सगया को भी 
2" ? के ममान परनामित या निर्शिष्ट क्या जा सकता है. तथा 98% 2(कैक्‍क 60 २ 


सभी तीनो समीकरण उसी :ग में प्राप्त किए गए है । वे है 


8/+ 
व द्वाा/>का +० (5) 





५ (#--] 
प्‌ 5३) लय +०) हि ) 
(४९... 

5, ॥/-. हा 
पा कलम: +व6 (2 ॥) 


सव्ीकरणु 6 फ्रे तथा € यब हैं 
ख 0 -व 
4 5५ 2४० 7" ६ आम (4 


« (0/-॥) 
छ 5३० ४2 का अआ 


अं: 


नन्धि ७-)) _ 
आसार आप 





748 परिशिष्द ध॑ . 


इमलिए, न १ / जा 


5. - 5, 9 
समीकरण ४ हमे ८ के लिए मूत्र प्रदान करठा है : 
(७-१)? 

9४ -7 
्‌ 
3) 


न्ड्णडिर सूद 





व के (अब ०2१7 ) 
समीकरण ] से हम पाते है 


कण 
डॉ निका, 
१३ ्ह ( प 


0 
6] 


एरिच्छेद 79,[ 





यह सिद्ध करने के लिए कि 7, 


#,८+ 2३ 
४3.०६ (०+ ४३४) 
बशीग+-2ड 
किन्तु ॥७+४६/००४१ (प्रमामान्य समीकरण !) । 
इमलिए, ४7, ०5) * +() 
* न 7.8 
वह कह पा वो 
हल 9५३४, ० ०६ ३०४ कर दी ४६ ०४ 5 कप 4 39 (2) 
यहे सिद्ध करने के लिए कि ५३, ७०३57 + 6537 
६-७(०+ ४2) 
नच्द(व + 2402 + 837] 
ब्कब +20052+ 85:27 


>०4(/6+#5६) 4-१(०६.४+ ४६५४7) 
किन्तु ॥6+०5./० ४६३ (पसामात्य समीकरण ), तथा 
4५2 -+ ० 5२३ (प्रसामान्य समीकरण ॥) 
इसलिए, 
5#१०-८5४+#5८7., .. 


हि 60। 
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यह मिद्ध करन दे! लिए बि. / ७ 32-+ ) 
प्रध्याय 2! की पाद टिप्पशी 3 में ५७ के लिए एदशित प्रबिधि से यह दिसेया ज। सकता 
है कि 
हच्-ग वड“ 
इसी प्रकार यहू सत्य है कि) गे आऋन्‍्-5ण 5 
किन्तु 3, ७॥] (सम्रीकरण 2) तथा $ ७ ) (समीकरण )) 
इसलिए, ५३/०३१ ६-] ) (4) 
यह सिद्ध करने के लिए कि ५ +>४ 
६१०७४ ) १)" 
ब्प) -257) +४१ 
बितु ,७७३ 85. प्रतए्व ४॥) >5) ०4 #६)]5५(०+03। ) 
जन्ब्घ)+०६8)१ 
प्रद 6४) + ४६५४) ०५). (समीकरण 3) ) 
इसलिए ३३ -४) -28) ?+5१ 
लो “४0 (5) 
यह मिद्ध करन के लिए कि 5./7 ८४७ 
पु 


0 ०३(४)४ | ८6 सफुण्ण ध्ाा (6) 





यह सिद्ध करे के लिए कि 80 | यह 
5४ ०३३१-४३ १ (समीकरण 5) 


कि 
ड०2५ + ४0 तथा 
डे ० ह9१ + डे (समीकरर 4) 
इसलिए 
उप्र 5 (४ क 72) - (7 +2 ) 
ज््क्ष +५४ई (ऐ 
चरिच्छूद 492 


ऋचु रेखा समीकरर के लिए ट्पिरों की व्युत्वत्ति जब मु्त है # पर हो 
>यूडतम वर्गों की विधि से ऋतु रेसा के आ्रासजन के लिए अमामाय ममीकरए है 
डा नखब + प्जि 
बहा न्ब्डिकक्ट 0 


750 प्रिष्िष्ट ध 


यदि मूल 0,0 के स्थान पर #,7 पर ले लिया जाय, तो हम पाते हैं 
डव८ शब+ 82५, 
55४5 ०६९+ #४५८ 
किन्तु 2/७0 तथा ५४०0० 


इसलिए, ८50, दया #*० 
डेप 


भ्राकनन सम्रीकरण हा जाता है ५,७४६ बजापब ९, ४+ 8४ 


परिच्छेद ॥9 3 
03 व ढ़ 
किए कि > _ (20) 
यह सिद्ध करन के लिए कि ज्कफ्स्ल् 
क्योकि १/८७००६८ झत हम लिख सकते हैं 


३. 3(%07_ #2०/ 
कर 4 था 





हम 
दूसरे प्रसामान्य समीकरण से 6७ द्र्ः इसलिए, 


8 
कल ट्र् 0४१... /७२.०/)१ 
3% _ ते (2०७) 
डक “ जुका कं ऋषिका 


परिच्छेद 9 4 


खछ _ 5४7 - (५४)(५४) 
5. ४ [ऑड४- (४२) [४५४४ - (५१) | 





भ्रह सिद्ध करते के लिए कि 


इक च्झ[((॥- 4 ) (7 -- 0]: (7 - 37-27+#&$%), 
स्ड्जेश - ४५४ -४5६४+ ४४), 
फेक! - अउए-अाफन फ्त्ा 
न्ड्अए - का 


ग। 255 (ह + तथा ७» ]/ 
सके ग कक हि 





निहपणश 45] 


इसलिए, 
४७ 2 5 3 पटल गए पा 


पं ज्य 5) 
.>स 3 हे 8 मा 0) आआलत्स पल 0 
(०5 ही | 
निज 
ए७४ - ७१) (६-४ - ) ) 
वरिच्छद 9 5 


$ ७ बिना दिरावृत्ति या लुष्ति के 
सबते है तथा यही )4 78 





प्रदत्त है कि +। है ४ वे द्वारा केवल 
पूछ सस्या 4 के मानों को ग्रहण कर , 70 के विपय में 


भी सत्य है । 
यह सिद्ध करन के लिए कि कक त नर कोन 


तर माध्यों के लिए निर्दिष्ट प्रमाण के समाता तर यहाँ 


परिच्छुद 244 म मम 
दिखाया जा महता है कि 
53 १*5६57 5 -- 275 ६53 
परिणाम है कि 
>2 


जहाँ 0 «०-7 इस सम्बंध का अनुगामी 





33 +80 7 
फन्न 
25553 


किस्तु ४ ०277 जब हैंग कार्टियों पर विचार कर रहे हो। अंत 


*2॥ 
28१ - रे 
ब्ल्न 2४ 59 
ऋषि ल्टटिड 7 उख ]- 
255 20035 


3(/४+! 
अब ७४० है प्रथम 7४ प्रकृत संस्याओं का योग अथवा ४(७५:0 
ऋ+! 


कृज्ऊ+प्राा 
2 


तथा 5४-४० है प्रधम 7४ प्रेत संस्याओं के वर्गों वी योग अथवा 


आअ+क (20 (2ए+ १) इसलिए 
ढ 


१52 परिशिष्ट घ॑ 
कडे-+<(ह- छै+ ४ - २5, 


आश+)(20+)_ (+] #(४+।!), 
6 ठ् ठ 





_20(४+) (20 +) - 30(४+ 3)? 
2 





>_ (2४7 -।) 
॥2 


# के लिए व्यजक में प्रतिस्थापन द्वारा हम प्राते हैं 


7ब्म१व ० 





मरिष्छेद 20 ! 


हाप्तमान निरपेक्ष प्रतिफनो का बिन्दु सम्पूर्ण प्रतिफलों के वक्र में सर्वोच्च बिन्दु 
होता है । इस विन्दु पर ढाल शून्य होता है । किसी भी विन्दू पर वक्त का ढाल, समीकरण 
के प्रथम अ्रवकलज को लकर मालूम किया जा सकता है । समीकरण 7,5०+४//+व्य 
+4%४ का प्रथम ग्रवकलज है 





पं <>#-|-2०0--3470, 
०7. ३0 ५ > -०+४/८- अत, 
व १0 स्थिर करने से, हम पाते है & - ठ्र्व 


सम्पूर्ण प्रतिफतो। के यमीकरण #,5७४890 32 +- 78 264.6 + 20 324/7 -- 
4.4649/2* के लिए उपयुक्त समीकरण प्रदान करता है >>---। 337 तथा 4.37 जब 
ढाल शून्य हो, तव हम अधिकतम था ग्रल्पतम बिन्दु थाते है। # के केवल पतात्मक मान 
हमारे लिए उपयोगी हैं, दया चार्ट 203 को देखने से ज्ञाव होता है कि जब #. 4 के 
निकटतम होता है तव अधिकतम को उपलब्धि होती है । अथवा, यदि प्राडक 5, मानो 
का ८२ -] 337 तथा ४ 54 37] के झासप्रास प्रिकलन करेगा तो वह पाएगा कि 
प्रथम अल्पतम है गौर बाद का अधिकतम | जब & >4 37], तव परिकलित सपूर्स प्रतिफल 
#,«,247 85 सम्पूर्ण प्रतिफलों के हासमान वि-दु की उपलब्बि होती है जब नाइट्रोजन 
का झ्रादात 4 37] प्रतिशत हो । इस बिन्दु पर झाकलित उपञ्र ,247 85 पाउड है। 

सीमास्ठु प्रतिकल का ह्वासमान-विन्दु वक्त में नति-परिवतेन का बिन्दु है। यह वह 
बिन्दु है जिस पर ढाल में परिवर्तन शुस्य है। ढाल में परिवर्तत आकलन समीकरण का 
दूसरा अवकलज है। इस प्रकार, 


निरूपण प53 


व). 
८५ ८-26 + धवन 
गज 

0 स्थिर करते हुए, हम प्राप्तवरत है पलए दर 





सम्पूर्ण प्रतिफनो के समीवरण ने तिए नति-परिवतेन-विन्दु है 3 “। 5]7 इस 

प्रकार सीमान्त प्रतिफतो का कासमान विस्द प्राप्त हा जाता है जब ताइट्रोजन का आदान 

57 प्रतिशत होता है । इस बिन्द्र पर आकलित उपज है )८5 040 23 पाउड। 
परिच्छेद 2| 

यह सिंद्ध करने के' लिए कि 


( ५ 43 


इसी प्रकार के प्रस्य सूत्रों का निरूपण भी इसी श्राधार पर होगा । 





न 







यदि ॥487 ऐऊर कम (! ) 
४]-75७ * हर 080४ हज: शहर 
7५ ३० ४ ०-८ 2श एशिया 4१३ 
१, ७७ - “75 -- 2, 
है > 773773/ 23 
हि रु 2 
क्न्तु 7१३३२ (५५.२७ ५, 0 +5 _ छाए तथा अन्य 75 के लिए. इसी 
>ई5घ 5 28:११ ४६ 
5 5६४१४९$ 


प्रकार के सूत्र प्राप्त होते है । इसलिए 


2 
5 45 


न्‍्न 3 है 2 ०, 
पक धतमसम पर लय तन: र्ग्‌ सभा _+४७ ८. चघ्छ रर्भ[ (५०७- अर रो ] 











हि न्‍ 5२2५ २४१७, 
४४52३ ५४६०८ ४५६०-६४ ४5४६-०४६ इई२४ह_ 25229 
(>२23) __ (०६ ६७) है भर हु 228). 
पक पलक ह न््त्ष्ा रु 
इचुऋई २१-०७ >भच%घ३ जेडक 


भाज्य वया हर को 55 (588) में गुणा तह से यह विम्ताकित समीकरण 
के रूप मे सरन हो जाता है : 


् 
४ हिछी[चण - वीर टिकट कणों (६४४ ) _ 23:43 ५ रे भरडे ११ (3५०३७) 





० ऋषुडइ४52 (5६४३) 5६ (९४३ (झभाधड) “>>सेलिकण) 
__ (५४५७) ४०४७) (2) 
के (+हाछ) | 
नल अऊते खिल जा री  , नल) 
हंस जानने हैं कि. 783 जन डिपया 


श्हु (५६३४: ) 

किन्तु ५७१ असर 5. कि पलक के: 

तु 230, ,च्छगिडफेंड न उड़ हब] श्र 
7० १ 


प्र 54 पा शिष्ट घ 


वथा, >>४2, >8 0शि३३+ पर ने 03 ५ घ र५ 
अब, 8;३ $ तथा 0;33 को प्राप्त करने के लिए प्रसामान्य समीकरण है, 
7 ॥23355४७४४१+७५ है पक 
गा डक है ५४१३६३- 68,3 ४2०३ - 
&3 8 के लिए हल करने को, हम समीकरण [ को 2६,५६३ से और समीकरण व] 


को 5४7 से गृणा कर सकते है, तथा समीकरण 3) का समीकरण 58! में से घटा सकते 
है । इस प्रकार, 


ता अेसज चुप 09 एज छत 9 शथफ 0) 
ष्ा ४७ परटेप-०8५ पा 5 पपछ + 2०० 


मच पा + मेंस प ५६, चत 003,:3 7 शेघ३ +- 0, ५ (४५) 
बंध चरता अचार ४५ 
अर 4९३-(०४४)२ 
इसी रीति से, हम 8,, $ के लिए हल कर सकते हू । इसके लिए समौकरण वा को 


3:58 से तथा समीमरण त को £६; ४७ से गुणा करना पड़ेगा। इस व्रक्षिया से हम पाते 
है कि 


89 8४ २ 


१207 0 770 & किक 0 7 


2 > 
(<७५)१- ४: ४००५ 


आर 


इन व्यजकों की ४2, ५ के समौकरण में 68३ तथा 8), | के लिए प्रतिस्थापना से हम 
पाने हैं 

इस पड ची “डेप पर छ पर 
जे ४तञ २१ + अं ज:5 ४ मण पे जिरा 2५ 


5025६ - (20५23) 


रु कप '++ ९] ऐ. 
(०७०७) + /४:०६४६ छ 


यह इस रूप में सरल हो जाता है 


८, , २० 
22५3 6३8१7 





(हज २७) 253 + (5४०५) 324 - 223425-: शा 2925 
$द्र+जई ५ 2५) 

अरब, पृत्र (3) में ४९ ,६ तथा 52, ७ के लिए अपने व्यजको की प्रतिस्थापता से, हम 

पाते है 


कई 8 च 








(सजा ) छिप + (जप) खिजई + 2 पर पर (िप्) 








7३ ३5 4०४०४०४४६ - ६2४४) कल 6। 225 
जुदगभ (2०७) 
9 जे 


वृद्धि करने और सरल करने से, यह व्यजक समीकरण (2) बन जाता है। इपलिए, 


( 28 “7773723 2 ऊपत २3 - अल $ 
४ 4-7ई६3 ४]-+2५७ गम] 
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यरिच्छेद 247 
यह सिद्ध करने के लिए कि ् ५ ५, जब ०, 
"० नचमोड्क्‍्त्यो 
5 चर 
एड 34] पु 25 कै न य्त्र्‌ 
हक मम] 8277 कक] का] हक 
द् ःः 


ब्| 24 2,+' +235 
को 


/४ मदो के प्रत्येक याहब्छिक प्रतिदर्ण मे समप्टि का है भाग रहता है, तथा प्रत्येक मद 


तप # बार पायी जायेगी । इसलिए, 


हु 

अफषर 

डश+5%+ +5४ ० ! 
ञः शंड 


4 १3००४ ( 
जहाँ ४ समष्दि मे मदों के ऊपर सकक्‍लन को सकेतित करता है। 
4 





| 
ज््््ऊ्र 
3 84 6 
न्फः छ्डः 
ब्ल्ज्छ 
परिच्छेद 242 
यह सिद्ध करने के लिए कि ०(5०---- जब, ्‌४७ ३३८ उनको चाज्लिकत 
ज्ख 
प्रतिदर्शों की योजना निम्न प्रकार भ्रस्तुत है 
मद ब्रतिदर्श # ब्तिदर्श 2 प्रतिदर्श उ 
है । ग अब जब 
|) # है ( जे 
डल्व जड़ 2 


हु चंका अंडर अडड 


756 वरिणिष्ट ध॑ 


# प्रतिदग है। प्रत्यक प्रतिदर्श ले लेने के बाद पृथेरू मंद्ों को प्रतिस्थापित कर दिया 
जाता है। 
हुम निम्नलिखित का प्रषोग करें 


क. 
४ सकेत करने के लिए # प्रतिदर्शो के ऊपर सकलन का, 
| 


हु थ 
5 सकेत करन के लिए समष्टि में मदो के ऊपर सकलन का, 
व्‌ 


5 सकेत करने के लिए प्रतिदर्श के ऊपर संकलन क--किसी विशिष्ट प्रतिदश के ऊपर यदि 
अधालिखित ४ का अनुमरण करता हो इस प्रकार 5%। प्रतिदर्श | मे #& मानों का योग 
है, तथा 
३ जिसका तात्पर्य 4-2 ७ केबल इस प्रमाण म प्रयुवत् ऋ प्रयोग । 

समष्टि साध्य से मदा वे विचलन हैं #5 2.4- 46 ९७ ३-26,  + 
हध्य्तेकायाए0 अब का 20278, इत्यादि । इसलिए हम विभिल्त मंदों को इंस 
हूप मे लिस सकते हैं [6+० 302४ $ उ8+४५॥, “8-४७ इत्यादि। 

प्रनिदर्श । के निए 5४ ब>मेड३कश्श+ 

प्रतिदश 2 के लिए. >>, # मजे 9+2०५, 

इत्य।दि, 
जहाँ ६०, #& 0 ५६, # 0, इत्यादि क्योकि ऋष>०&- ५ 

मानो की श्रणी मे एक अचर को जोडने (या एक झचर को घटाने) से उन मानों 
के मानक विचलन के मान मे परिवतन नहीं होता ताकि 


ड्च्त कट 


है! प्रतिदर्शों के लिए. 











हू हि र्ध हे 
ऊँ ह्छ्ि $ (5५) 
०2३७..- 
अं ः है 
कक )38 
# कप 
| 
ल्-ज्ा 
वयोकि 
<रः 
(5०) ७ खा नए के. परेड ता 0 
१९ 


दया 


हू 


७ 
हा 3 न्डघ फैपीब्नीननन्न आओ 


निरूपण पेय 
किसी एक प्रतिदर्श के लिए, 


(७ अंक पी धनी +२२) चिप +े पथ नी प्प्ी +च्बर 
+ ४०४७ ने ४६ ते लेधरे० न+॑ ते रेण5 
+ ६४०२७ नी ०२४६ नी ऊें॥ अर 
हम 


+७नैप्णो ध्पेलेशप पं ॒ 
बज कथधपड 


जहा ४; किसी मद का द्ोतक तथा # ४ दो पृथक मदों वे प्रत्येक सचय के परिणामस्वरूप 
प्राप्त गु्नफल का परिचायक है। इसलिए /- प्रतिदर्शो के लिए 


कण्श चूत 5 (5४ +2_8 2५,) 
कः 
कर 
स|_धघ(०४१) +क 2. (५४ ४ ) 
|. व 


| भदो के प्रत्यक प्रतिदश मे समष्टि का क्र सम्मिलित है तथ प्रत्यक मंद प्रतिदर्शो के 


हा पायी जायेगी, अथवा ढ़ # बार । यदि निर्दिष्ट मद(>»)प्रतिदर्शों के में पायी जाती 


है तो दूमरी मद (७) प्रतिदर्शों के हवा में मिलेगी जिसम प्रथम मंद उपस्थित है तथा 
दोनो मर्दे प्रतिदर्शों के न क्या में होगी अथवा कहता बार होगी। 


इस प्रकार प्रस्येक 5६» उपस्थित होगी व्यय झू बार! 





इसलिए, 
फट 6 __)., ९ 
कि ; और एश+2 4 ९ है उप हज, 2) 
छ व 8(6-7) 7 
तथा 
88७: “25६ आह 3) 
बस -णा क2 3४+२; 
बह 4 ७७7 ४ 


एक प्रतिदश के लिए (..) के पूव अदर्शित विकास के समान विकास या वृद्धि से हम 


पात हैं 
हि 8 ३ _ ९ 
2 फजडफ 2,) प्क्ज 
१ १ ]्‌ 
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४ मु * 
क्न्तु - ४ त८0 भ्रताव 2. ६४,5० --०४2, तथा 
] 


कर 5 2४(# -।) 5ुचश, 
म#_ड 07"' ७(७-/)।* 
॥ 2 -) 
ब>->क०१-- >> 
ढ़ छह ॥) 
_ ४०९ _(8-)- 
हनन 


व | (6-) - (४-।) ] 


अन्त 
छ््या 


ड्स्त्त्छ #०१/ 








प्रत्येक प्रतिदर्श में क्योकि #% भर्दें है. ग्रत प्रतिदर्श राशियों के समातर माध्य से 
एक प्रतिदर्श राशि का प्रत्येक विचलन /४ वार उतना बडा होगा जितना प्रतिदर्श माध्यो 
५ के समातर माध्य से एक प्रतिदर्श माध्य का प्रत्येक सगत विचलव, तथा प्रत्िदर्श राशि 
का प्रत्येक वर्गीकृत विचलन, प्रत्येक प्रतिद्श माध्य के वर्गक्रुत विचलन से »? बार होता 
है । अ्तएव प्रतिदर्श राशियों का मानक विचलन प्रतिदर्श माध्यो के मावक चिचलन से 2 
बार होता है। ग्रन्तिम समीकरण के प्रत्येक पक्ष को # से भाग देने पर 


पर बन्क 5 /१-क 
कप क्जाः 
यदि 9 अनन्त हो, अथवा यदि 9 सान्‍्त हो विन्तु # की श्रपेक्षा बडो हो जिससे 





् हर का माल कार्ययाधक रूप से | हा, तो व्यजक इस प्रकार लिखा जा 
सक्रता है 
० 
ण्+ज्क 
परिच्छेद 24 3 


के 2५8 7४5 4 
यह दिखाने के लिए कि 3 7३ 5 


अड्न्फ 


जू6 जब कआनतऔोी,७ कि 


निरूपण 759 


कर, मु के 
३७ से भरेले प्रतिदश की विभिनता है _(४- ६७) इस दो भागो मे बाँटा जा सकता है। 
ग 52 है 
अ#- छा न्ड[[4- १) (ए- ७) 
॥4 


जहाँ ऐ प्रतिदर्श के माध्य का परिचायक हू 
कै 
च्डवि - )'+2(3-१)(६- ६४)+( ६-१७) ] 
मर 4 
>९(॥- १)" +2(+ - १0३- १)+#( ६ - ४५) 
उप 
किन्तु ड्र्ड “ | 509 तथा इसलिए 


क्र व 
शक शेल- (४० १) ११ (१-३४ ) 


# प्रतिदर्शों के लिए समाहार करत हुए 
4 कह छू 
07 जे निशा कद नाधा 


2४ मदो के प्रत्येक याहन्छिक प्रतिदश मे समष्टि का हर सम्मिलित है तथा प्रत्येक 


मद का बार ग्राएगी ) पिछुल व्यजक के तीन भागो मे से प्रत्येक पर पृथक पृथक 


घिचार करन से हम पाते हैं 


म्फ्ए फल 
5 ४(&- ०४७) हुआ 0- रण 
4) ७0 |॥7 


8 
>(४- ४४) 
| /, मम 
छ 
बल्कि 
अफश + क 
ि (#-ह) ] जै अ(/४") 
47 है 
क 
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च्द्भो (६ 
जहाँ 3 प्रसरण है, उ न्क्ा + प्रतिदर्श का । 


म्‌ पट 
ड[(४-59)]5%०(/-#३)5 
ड़ ह। 

रा 


भव हम लिख सकते हैं 


के 2 
उअफब् न रचा +7फण्क, 
॥ 4 
तथा, # मे भाग देने पर, 


कण कहर -॑ ० ., 


जहाँ 5- समावर माध्य है 52 मानों का । 


हि 
दा 


रब बन ५१+ 2 
५ 
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यह सिद्ध करने के लिए हि व्त-जुछत एण्ड) 7 है, स्वतत्र अतिदर्शो क्के 
लिए । 
युग्मित संम्रातर माध्यों वी दो स्वतत्र श्रेणियाँ प्रदत होने पर उसी झाकार के 


याहच््षिक प्रतिदर्शों के लिए माध्यो के होने से तथा प्रत्येक श्रेणी में & साध्यो के निम्न 
प्रकार सम्मिलित होने से : 


76 


निरूपण 
प्रतिदश श्रेणी 7 श्वणी 2 आतर 
] का घ्श्व पु। बाज 5 
2 ६३४ ६०४३ छोश्य ४० 
हट हे. ३ वश 3 
+ घ््क पक पफ़ 785 


ग्रतरो का प्रसरण है 
+ पाया 
> आल) (++,) 
) 


----+5+ 
चल 


भ्ब् ;, 
त्रो वॉ समातर माध्य 


छ 


जहाँ (१-४०) है और इस प्रकार लिखाजा 

सकता हैं 
पु हु 
(४-८ शे । हर ह 
न जात का #£# 


के 
जि ५ 


सत्य ४2 


जहाँ + तथा पु, समातर माध्य है श्रणी ! तथा श्रेणी 2 के, 


+ 5 
>(घ+ ६) (४ )फ 
6 (०५५ ** 0 > नपनटनिए नि परे 
2 श 


है [(४ा )-अेड सो धि 
"हा 
न क 


अब है ७ तया टलिशा ५, लिखने से, हम पाते है 
कं 
अधि- प्ओो वश प्म ->सष्छ नी “5 
ड़ ] 5 
लि है < आय आर आर बप+ फू 
क 
ल्‍ 
१ 5 का अमर 
क्र यु 


हु हु 
। खां 


ले हल 
प्रव ). # भाच्यों की दो श्रेशियो के लिए महसम्ब घं ग्रुणाक के ब्यजक का. एक भाग 
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रू 
जिम छः ज्स क् दि 
है जिसे इम प्रकार लिखाजा सकता है 7हा5३ ७ _- (प्रतिदर्श के लिए # 


6 ए०ह३ 
के गृझनफल-घूर्ण सूत्र के नि्मित्त पुष्ठ 420 देखिए), जिससे 











क ऋ! क्ू 
ह रे ज्रड ०“ नोयई। यि हु ्क 
ज््् 7 पड 027 न कु स््क्वतया प्र दंड 
इसलिए 
८ दान रह, ८ शापएएउताक्ह कक तथा 
2 यमन समन 
वह्य-र२ ४ कई, - 27 ताज ,ग्हागस्त पडा 


क्योकि माध्यों की दो श्रेशियाँ स्वत हैं, 7ज्वए३त 0 तशों 


6 कितने पर 8 
जप ४ ४ ०६, + ०5 
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0६<०5 
2 
स्वतत्रता के ग्रश्नों की सल्या (४३--१ तथा ?५- !) के वरावर भारो का प्रयोग करने 
हम पाते है 





बराबर भारित झौसत है 6३ तथा 02 का । दोनों प्रतिदर्शों में से अत्येक 


मे 
से, 
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यह सिंध करने के लिए कि कु न हलक श्र %] ५ (2 जब ४ 


५; ] ्् 83.,, , 04+8 
ए,-7, ७... ५/ -++>+ ४ फेक! 
हे कक, ५.४ # पु 
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यह भिद्ध करन व लिए 5/०5 ् हि 
भनुपात 7? मानो की श्रणी का समतर माध्य है. जहा प्रत्यक उपस्थिति । के 
तणूयके बराबर हाती है । 


बराबर होती है तथा प्रत्यक अनुपस्थिरि 


प्रतिदश के जिए हमारे पास हद 


समस्या अनुपात 
उपस्थितिया है ए 
अनुपस्थितिया ४४ । 
योग हर ]0 
यह स्पष्ट है कि 4557४ तथा छ्न्त्तीव 
नुपस्थिति शूय के बराबर 


व्योकि एक उपस्थिति | के बराबर होती हैं तथा मे 


होती है, श्रत हमारे पास है 
हब 2(0]+2(0)_... मत! 
क्र क्र 


ढः 
और इसका परिणाम होता है कि 5.59 ज्् 
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० के लिए व्यजक प्राप्त करने को, हम निम्नलिखित समध्टि चिछ्धो का प्रयोग 
करते है 


संच्या 


अनुपात 

उपस्थितियाँ लि ननछ दर 

प्रनुपस्थितिया 8 हि: 

मोगा -** ** पक 6 
&ू हि 
यह स्पष्ट है कि :--- तथा कन्‍्ू छः 
पुन प्रत्येक उपस्थिति । के वरावर तथा अनुपस्थिति शून्य के बराबर होती है, 

जिससे 





55 5 )+ 8(0) [ )+-8(0 | 


२ -(ल ) शी-रणों ग(-४) 
5 पड 4 
हम अब लिख सकते हैं 


तक 


ब्योकि ०-/४४, अत हम इस प्रकार भी लिख सकते है 
66 +5 2०, न्‍ू 2९/ :-5 शफण . 
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यह सिद्ध करने के लिए कि 


( र ) 

(5.0)* 
5[29५(/९,-३ )*१] 5 फू 
“अत्यक स्तम्भ के लिये, महामाध्य से स्तम्म मध्य के 


दिचलन को वर्गीकृत कीजिए, स्तम्भ में मंदो की संख्या से गुणा कीजिए, और सब स्तम्भो 
के लिए इब गरृणनफलो का योग कीजिए ।” 








बाई झोर का व्यजक कहता है 


् कि 
| अब )7] | ([&(55-22%-+ 7], 


डठ 
न 5(४१-28.2:2.+..४), 
| 


;द हि म् 
हे ३७६४३- ४३ (क) हि हज) 


663 








७2 


न ३ 
(छह » कपूर 
क्र 
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यह सिद्ध करने के लिए कि 


श0/-७]- “०-० | 


बाई और सा व्यजक कहता है * “पत्येक स्तम्म के लिए, उस स्तम्भ के माध्य से वर्गीकृत 
विचलनों का गोग कीजिए तथा सब स्तम्मों के लिए इन योगफलो का योद कर दीजिए ।" 


+[ +.प 
+। 3(४-&)! || ४४-२४ ४+ ४६) 
॥ है है. 


मै 
्‌ ४-23 + #. 22) 
५ 
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हा ] 
न्3र| 3 - 
॥|[] री 
्च्र 
हट )2) 
न इ्कान- 5 
व रु 
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ए छ्र्क-2 
यह सिद्ध करते के लिए (हे कि थ् या छ्ज्छ्ल््श 


त्त्त) (अ-2) ट्िछ-) 


5 ट्लठस्‍ः ,. ह॑ओऊ न ५ हि 











-हः ह। 532 खा 
जा 
कु डे 
क्योकि 8०--7-, ( 35 है 875», तथा 
हू >' 
शरण (0 2) 
कह] 
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यह सिद्ध करने के लिए कि /'# प्राशिक सहसबध के गुणाकी के लिए । अर्थात्‌ 





कि 
पुल क- लए) _ पिलकम वारििवभकफ ना नि लिलििल 0 
(-युछछ एजराए इरई---हंत श्शननवछ 
ग्रोकि +/ ड् ८ «० कक "ताक रे 5: -] त् सकते 
क्योंकि /(५ ४०-७७ ॥ त" >ी िि 77: ४7, हम लिंस सकते हैं 


्ण डर 
>पप-->घता 323. एएाा) 
9 


| - वक्त ३३ * (छ-०7) 


रु] १३34-०० छ 777 ६ 23९ ४-7) (#-#) 








बड़ __ डऊेउ -ेशइक -किए0 -जुमा ता + >> हा 24 - कण) ५ 
उर््-ऑि ७ ७-० _उध्यटाश्था शाविलम सह गा अत हक _ ० 
रू 5 कह 
33४६ +- +ह४ ले 2३8 » एशए हकर + रह लि कान + कटा) 


_ (दी का | कप्तान: ७ / “शो 
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संख्याओ का पूर्णाकनः 





शब्दावली 


मूल झँल्डे मापों (जा कदावि यथार्थ नहीं हा सकते) से, अथवा गणता से प्राप्त 
होते हैं। अत. मापों का सदा पृणात्न क्या जायगा, गशनाग्ा का भी पूर्णाकन किया 
जा सकता हैं। पृणाकित के परिशामस्वश्प प्राप्त सरया एकल मान की ग्रपक्षा सदा सभव 
मानों का भाजा को परिवाप्रव होगी । इस प्रजार बदि एसी सरया 78 वाउड अकित की 
जाय तो हम जानने हैं कि वास्तविक मात 77 5 पाउंड से कम नही है और न 78 5 पराछड 
में अधिक ही है । 

अक उम्र दशा में सार्थक होता है यदि भ्रुटि अगने दाहिने श्रक मे +5 में भ्रधिक 
ने हो) इस प्रवार, यदि माप )723 पराजड झकित क्या जाय तो हम मान लेते है कि 
यथाये मान 272 3-:0 05 झ्रयवा १72 28 वाउद और 75 35 पाउड के भीतर है और 
इसमे चार सार्थक झक है ) कभी-यभी गणन मे भी सार्थत्र श्रको की सरया ज्ञात करना 
बहिन होता है। इस प्रकार, पह नितान्त असभाव्य है कि महाद्वीपीय संयुक्त राज्य में 
! अल, 960 को ययार्थव 78,464 236 व्यक्त थे, जेसी सूचना जनगाना ब्यूरो 
द्वारा दी भई । 

परियुद्ध रूप में लिए गए तथा ठीक ढंग से अक़ित माषों के लिए, ग्रथत्रा, पुर्साक्रित 
गएनो के लिए, बुद्ध शब्दावली के तीन उदाहरण नीचे दिए जाते है 

27 34 मे पाँच साथथंक झक कहे गए है?! इसका पाँच सार्थक भ्रको तक, अथवा दो 
सार्थक दशमलव स्थानों तक पूर्णाकन किया गया है । 

4.25 हजार या 425 दमलक्ष या 4,25४ 0? या 4,25,000, चार अको 
तक सार्थक है । यदि यह सत्या सारणी म प्रस्तुत हो, तो आयः हजारों के उल्लेख सहित 
प्रारभिक टिप्पणी या स्तम्म-शीप॑क के साथ सख्या 4,25 अकित की जाएगी । 4,25,000 
में सार्थक झ्को की सख्या अस्पष्ट है, क्योकि इसका परिसर चार से सात तक हो सकता हे । 
फिर भी सदर प्राय. सार्थक अ को की सख्या का सकेत कर देंता है। यदि कोई सवा, 
दशमलब बिन्दु के बाद घुन्य में समाप्त हो तो कोई अस्पष्ठता या सदिग्धता नहीं रहती । 
इस प्रकार 4,25.0 तथा 4 250 मे से प्रत्येक से पाँच सार्थक अक है । 

0.0003 में पाँच की अपेक्षा दो सार्थक अ्रक हैं (यद्यपि 0.0037 में पाँच तथा 
.0003] में छः है) । इसका कारण यह है कि माप की इकाई का चुनाव यादृच्छिक होता 





]. सख्याओं के पूर्णाकन का यह विवेचन, एफ० ई० ऑॉक्स्टन तथा (डी जें० काइडन के यत्य 
प्रेकिटिकल बिजनेस स्टैटिस्टिक्स, तृतीय सस्करण, प्रदिस हॉल, इन्कॉ०, एगलडुड शितिक्स, एन० जे०, 
4960, पृष्ठ 52-57 से उद्धृत क्या यथा है । 
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है । उदाहरण के लिए, 0 03! मोटर 3 मिनिमीटर भी है ) इस प्रत्यय का महत्त्व तब 
स्पष्ठ होगा जब पुर्याकित सरयाप्रों को गुणा और भाग करन के नियम प्रस्तुत करेंगे 
पुएणकिन के नियम 

) यदि दाहिनी ओर का छोड़ा जाद बाला अन्तिम अक 5 से कम हों तो उससे 
पहना ग्रक अप्रभावित (ज्या का त्यो) रहता है । इस प्रकार !3 746 चार अको से 
पूणाकित किए जाने पर 3 7 हो जाता है। 

2 यदि दाहिनी ओर का छोड़ा जान वाला ब्रतिम अ्रक 5 से अ्रधिक ही, या 5 हो 
भ्रौर उसके वाद के सब अ्रक दून्‍्य न हो (यदि सख्या काफी अक संख्या तक ले जाई गई 
हो) तो उससे पिछने अकू मे ) जोड दिया जाता है / इस प्रकार 29 673 चार अझ्रका म 
पृणाकित क्ए जान पर 29 7 हो जाता है। इसी प्रकार 87 250000॥ का जब तीन 
अ्रवा में पूर्णांकन क्या जाता है तो 87 3 हा जाता है। 

3 यदि छोडा गया दक्षिणतम जक 5 हो, और उमके बाद घून्य हो तो उसक पूर्व 
के ग्रक मे यदि बह विषम होगा तो । जाड़ दिया जाएगा, थौर यदि सम होगा तो वँस 
ही ग्रपरिवर्तित छोड़ दिया जाएगा। सख्या का पूणाकन इस प्रकार किया जाता है कि 
ग्रत्िम सुरक्षित भ्रक सम हा । उदाहरण के लिए 03 55 चार अको मे पूर्णाक्ति होते 
पर 03 6 बन जाता है तथा 03 45 रह जाता है 03 4 (फिर भी 03 5499 बन जाता 
है 03 55 जैसा अनुच्छेद ! म समझाया गया है तथा 03 450, जैस्ता अनुच्छेद 2 मे 
समभाया गया है, 03 5 बन जाता है ।) यह नियम इसलिए ग्रहए किया जाता है, जिससे 
सकलन म॒ ब्रुटियो के सचय स बचा जा सक । यदि पिछले अक को संदा बढा दिया जाय 
प्रथवा प्रपरिबनित छोड दिया जाय ता परिणामस्वरूप सकलत मे चुटिया का सचय सभव 
हैं। यह निम्रम (भ्रातिम भ्रक्र को सम बनाने का) इसके विपरीत नियम (भ्रन्तिम प्रक का 
विषम बताने का) की अ्रयक्षा साधारणत अधिक प्रयुक्त होता है। क्रमश झाधा जाइव 
और छोडन की अपक्षा यह नियम भ्रधिक सुविधाजनक है क्योक्ति इससे यह स्मरण रखन 
की परेशानी से मुक्ति मिल जाती है कि पिछली बार आधा जोड़ा गया था या छोडा 
गया था। 


पूर्णांकित सख्याप्रों से प्राप्त गुछनफ़ल तथा भागफल 


३ गुणा (वगकररा सहित) करने भाग देव अथवा वगमूल निकालत में ब्रन्तिम 
उत्तर थे रुप लू चण से ऋण सत्यब ऊबो, चली भूल सच्या के ऋषोे। से अध्यितर ऋ्ा। यो, 


2 विशष परिस्थितियां म इस नियम का अपवाद हा सकता है यदि उत्तर में अक़ो की साथक संध्या 
का स्पष्ट निरेश हा । 

जहाँ बाकडा के एक समुच्चय के साथ काम करने म गुणा भाग अथदा वयमूल निकालते से प्रम्वाध्ित 
कई परिक्लन करन पड़, वहाँ कभो कभी मच्यदर्तों प्रिकलनों में कम से कम स्लाथक अग़) दालो मूल संख्या 
के जको स एक भ्रधिक जक अक््ति करना उचित है। कभी कभी एक से अधिर अप्ताथक अक वाऊठदीय हो 
सकते हैं। इस ग्रय में हरत कभी कभा अपने परिक्सनो की प्ररिशुद्धा के निम्ित्त विधिवत नियक्षणाथ, एक 
से अधिक अथायक अक्य का प्रयोग क्शि है। अतिरिक्त जक चाह पृण परिशुद्ध न हो, किन्तु वे अल्तिम उत्तर 
प्राप्त करत क निमित्त अपना थोग देन के पयाप्त निकट होते हैं। उद्दाहरण के लिए यदि हम अपने अंतिम 
उत्तर में तीन थक चाह जोर हमारे प्राय हच्या हो (६372८0 6584) (0367 83]) तो हम 
283--2 4755] 5 की बप्रेखा 2 850--2 475--] [4 का ध्योग करेंग । 


सम्याग्रों का पूर्णाकिन 


प्रकित नहीं करना चाहिए । झ्म्नलिसखित दुष्टात भ्रका की अधिकतम 
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सरया का सकेत 


करते हैं जहा तक अक्ति करना व्यवहार की दृष्ति से उत्तम होगा 


35९ %& 42 
4427 
3 94 » 25 # 427 
4 ७३] २८ 0 0042 
5 (73 » #(यथाधत ) 
25 - 23 
429 . 52 
52--427 
/ 9334 
उपयुक्त उद्दाहंणा म भर 
की गई है, कुछ उदाहरणों मे अको की साथव 
2 यदि साथक 
अपक्षित श्रक 
प्रधिक होना चाहिए । यदि मूल झाकडा मर 
अको से ध्यि हा 


से 


यदि मरा तम उत्तर मे तीन भ्रक ब्रवेक्षित हो ती 


2४ सनल्न- 
(7600) 


सर । (3 95) (०४३७7) 


धर ५ व 623 
त़छ 


जैमा लगभग हमेशा होता है श्रीतम उत्तर बही होता है जमे 


का की अधिकतम सस्या 


अका की प्राप्त सस्या रा तम उत्तर में अपक्षित 
सख्या से प्रत्यक सरया तथा ब्रन्यक मध्यवर्ती 


ज०]47 हजार । 
न 00 हजार । 


उन 34 हुडो र।ा 
न्‍ः 99 
45 3४ हजार 
॥ 
052 
कुल 
बन 0595 


जो साथक हो सकती है अकित 
सगया अक्रित सल्या से कम होगी ।* 

हो तो उत्तर 
परिणाम में एक साथक ग्रके 
किसी मे इस नियम नें अनुमार आवश्यक 


तो उन अधिक झको का पूर्णाकिन किया जा सकता है । इस प्रकार 


हम निम्न प्रकार आगे बढ सकते है 
विलिकि किक 
_्् (270)* 
(83 20) (0 8737) 
२0 66] 50 ०3 
हमने सभी मूल अकी 


को सुरक्षित रखा हो तथा प्रत्येक मध्यवर्ती चरण में एक अक अधिक ग्रहण किया हो 
____ अपयभाः 


कद 8] 
ए555) एए ३७) 


गा 


इस थोडी सी सभावना के कारण कि अधिकतर अन्तग्रस्त 
मात्रा मे निकट तक त्रुठिपुणा होगी तथा इस अधिक संभावना 
हो जायगा मूल 


पूर्णाकन से तुटियों का पर्याप्त निराकरण 


3. सातवें उदाहरण मे सच पूछियेतो उत्तर 
यू घट बढ़ सकती 
5 के बीच घट-बढ सकठी हैं. हम परिकलत कर सकते हैँ 
>- 830 ठतान अको तक बहुत्तम सभव परिणाम 


कि पूर्णाकन के बाद लिखी गई संब्श 42 
सख्या 52 अकित कौ गई 5] 5 तथा 52 
4275-5 5 
42 7-52 *₹ 82 होने अकों दह 
42 65-52 5₹< 8]2 तीन अको तक 


में दूसरा अक साझक नहीं है । 


75 
की 6220 


अप 66)7 0 83 
44 529 


सस्याएँ अधिकतम संभव 
के कारण कि मूल आँकेड़ों के 
आराकडों का पूर्णाकन उचित है । 


मे केवल एक साथक अक है। यह स्मरण करते हुए 
है 42 65 तथा 42 75 के बीच जब कि जो 


लघतम संभव परिणाम । 
बयोकि 82+ 005 के भीवर 830 दा. 82 सम्मिलित नदी 


हैं अत यह स्पष्ट है कि 82 
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3 जब ठुट बुछानफल या भागफव का पहन से पता हो तब पूणाक्तित मूत सख्याप्रा 
क प्रयोग से प्राप्त सीनकट मुगनफ्त या आगफ्द की अपला उनकी यद्ध सस्याझ्रों को हा 
अक्ति करना चाहिए। इस प्रयार वर्द्याप 075%0 333 0046 यदि यह तात हा 
कि यथाय सक्तिया है 2»३3७ ०; 0047 तो उत्तर 0046 की अपक्षा 0047 
झकित किया जाना चाहिए । 


पूर्णाकिल सत्याओं से प्राप्त योग तथा श्रातर 


योग तथा व्यवकवन के नियम बहुत कुछ गुणा तथा भाग के नियमा के समानात्तर 
हैं ग्रन्तर बंवत्र इतना है कि इधम सायक अको की संस्या के स्थान पर साथक दशमलव 
भथाना पर विचार क्या जाता है। 

3 याग ग्रथव व्यवकतन मे अन्तिम उत्तर को उतने दरशमलव स्थानों स॒भ्रधिक 
क्दापि झअक्ति नहीं क ना चाहिए ई तन कम से कम साथक दशमलव स्थान मूल सख्या मे 
हा । निम्ने हप्टात व्यवहार की टुष्टिस झक्ति करन के लिए उतम झधिक्तम अक सख्या 
का निदेशन करता है 

2456 २+ 39552 ]95 
2 [56 2-39 2[[7 
॥3 +25-. 25 
])3 +2- 

उपयु क्य निटर्शो म साथक दशमलब स्थानों की अधिकतम सम्प्रा प्रकित की गई है 
कुछ ठपहरणा मे साथक्त सस्या झकित सस्या से कम होगी 0 

2 यदि अ्तिम उत्तर म माथक दशमलव स्थानों की प्रदत्त सख्या प्रपक्षित हो तो 
यह बाझिउित होगा कि उत्तर म अपक्षित दशमलव स्थानों की संख्या से मूल सल्या मे एक 
दशमतब स्थान' प्रतिरिवत हा । यदि किसी मूल आकड में इस निगम क श्रनुसार ग्रावश्यक 
अक्ी से भ्रधिक अ्रक हो तो झ्तिरिकत अक्रो का पूर्णाकन किया जा सकता है। इस प्रकार 
यदि प्रतिम उत्तर म दशमलव स्थान अनावश्यक हो (द्शमलव बिदु के दाहिनी ओर कोई 
अक प्रपेक्षित न हो) तो हम निस्‍्त प्रक्रिया को अपना सकते है 


]22 34 ]223 
87 इनका पुणाक्‍न इस श्रकार हो सकता है । 877 

293 826 293 8 

497 866 बग्प्‌8 


जिनसे से दोनों का पूर्शाकन 498 होता है । 


इस भ्त्यल्प सभावना के कारण कि अधिकतर अतग्रस्त सस्याएँ अधिकतम सभव मात्रा के 
4. यदि विद्यार्थी अठिम दो परिणामों को प्राद टिप्पणी 2 म विवेबित प्रक्तिया के समान प्रक्रिया से 


जाच करग तो पायग कि आतिम अंकल अक साथक नहीं है वयाकरि दुटि की सौमाए अनुमेय क॑ 0 के 
स्थान पर + ] 0 हैं। 


सरथाओं का वृशाक्नि ४2 ॥ 


निकट तक त्रुटिपूर्ण होगी तथा इस महेत सभावता तो कारण कि सून ऑॉक्डा के पूर्राक्न 
मे बुटियों का पर्याप्त निराकरण हो जाएगा मूल ग्राकड का यूणाकन उचित है । 

3 जब शुद्ध योग पहल से पता हा सब पूण्याक्लि सरबाझों को जोइन से प्राप्त 
सन्निकट यागफल की अपक्षा ज्ञात शुद्ध यागफत को ग्रबित करना चाहिए । इस प्रकार 





डॉउर डालर (हजारा योग का 

मे) प्रतिशत 

507 334 5073 6667 

26 ९३2 426 $ 36 67 

[76 8उ4 726 8 46 67 

अ्रकित सख्याप्रों का योग 7हा के 760 9 700 0! 
पूर्व ज्ञान शुद्ध योग को अ्क्ति कीजिए. 76000 70 0 300 00 


+ क्तम्म् ] मे परिकलित । प्रयेक प्रतिशत के लिए यदि सात अकों तक वा भी ग्रयाग क्या जाय, 
तर भो योगफल ययाय [00 नहां होगा । 
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प्क्गशितीम प्रायिकता पत्र, 540 
अगवा; 
पूर्वानुमान में प्रयोग, 58--520 
माप को, 54--520 
प्रतियमित घटवढ 
परिकलन, 347--349 
वक्ष, 348--349 
व्याम्पात, 227---228 
ममरेखणश, 343--347 
प्रनिर्धारए का गुशाक, 49 
ग्रनुकमिक प्रतिर्ण, 28 
अनुपयुक्‍तवाएं (पत्तिगतवाएँ दूषित प्रयोग भी 
देखिये) 
अधटित परिणाम, 8 
अरतुलनीय प्रॉकड, 8 
अ्रपयाप्त प्रॉकडे, 9--!0 
अप्रकट वर्गीकरण , 0 
प्रप्रातिनिधिक आकर, [0 
भ्रम्नावधावी, 8 
इकाइयों की व्याश्या का प्रकरण, [0 
विक्ृष्ट रूप में अभिकल्पित प्रयोग, --[2 
पूवंप्रह, 6-7? 
भ्रामक योग, [! 
महत्त्वपुणं कारक को थुप्ति, 7 
ज्राहवर्य ग्रौर कारखता की सश्राति, 9, 
424--425 
प्रतुपात (प्रतिशनताएँ, दरें भी देते). 
झसत निकालना 
समातर[प्रकयशितीय, 37, 66--67, 
608 
समास्तर बनाम गुणोतर ज्यामितीय माध्य, | 
82--83, 380--384 





परिकलन, [23--25 
परिवर्तेनशी न आधार का प्रभाव, [28--26 
प्रदार, )27--28 
प्रतिशतताएँ भक्त करना, !26--27 
प्रतिशतताग्रा का दूषित अयोग, 35 
प्रयोग के उदाहरण, 28--35 
अनुपात चार्ट (म्र्ध लघुगणकीय चार्ट देखें) 
प्रतुमान, सारिप्रकोय [सार्थकता परीक्षण, 
विश्वास्पता प्लीमाएं देते ) 
झनुम प्रात विधिया, ।2--4 
अनुनू विधो का सम्पादत करना, 33--34 
भनुमुची, 
उदाहरण, [8--9 
तैयार करना, 8--23 
पद ता। अर्थ, 6 
अयोग, 3--33 
सम्पादन करना, 33--34 
सारणीकरण, 35--42 
अवेकधा तिधरिश का युणाक (निर्धारण 
का गुणाक देखें) 
अनेकश सहससन्ध : 
अत ,महसम्दन्ध का प्रभाव, 483---484 
अतिरिन चरो का प्रभाव, 473 
अरेखिक, 493---494 
अरब (व्यास्या), 470--473 
असय-अ्रतग स्वतत्र बरो का महत्त, 492-- 
493 
आकलन को मानक वढियों झाकलन की 
मानक त्रुटि देख ) 
प्राकलन के शुद्ध गुशाक, 47], 480, 485, 492 
आकल्व समीकरण (आकलन मप्रीकरए देखे) 
गुणाको के समध्ति आकलन, 658 
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ग्रुणाको के सार्थकता परीक्षण, 656--658 

चार या अधिक स्वत्तत चर 487, 490--492 

तथा व्यास्यात विचरण घटवढ, 473, 48!, 
486 

तीन स्वतत्न चर, 484--487 

दो स्वतत्न चर, 480--48] 

प्रसामात्य समीकरण (सहमम्बन्ध में प्रसामान्य 
समीकरण दर ) 

बफ़रेखीय, 493---494 

समय, स्वतत्न चर, 50 

सरल गुणाकों से प्राप्त गुणाक 484 दि 


49--492 
सरल तथा आशिक गुणाकों से प्राप्त गुणाक, 
4०(--४१2 


#४ चर, 487, 490--492 

ग्रत्यन्सक्रामणा का गुणाक, 49 टि 

प्रपस्फी तिकरणा, 23] 356 

प्ररेखिक सहसबध 
अमेकधा, 493--494 
गुरााक का समध्टि आकलन 653--654, 656 
गुएाओ़ो के सार्थक्रता परीक्षण, 65--656 
तृत्रीयाश वक्र का प्रयोग, 444--449 
द्वितीयाश वक्, 437 --442 
माध्यो का प्रयोग, 495-- 468 
लघुगणकी का प्रयोग 449--45 453- 


458, 463---464 
वर्ग गूलो को पयोग 450--453, 458 
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ब्युस्क्रभों का प्रयोग, 454[--453, 464--465 
ग्रधे-पन्‍्ठ चतुर्थ क परिमर 94 
अर्थ लथुगणकीय चार्ट (नवुगणकीय चार्ट भी 
देखें) 
अनुप्रयोग, 98--05 
चक्र, 94- 98, 05 
निर्माण के सिद्धात, 94--98, 05--06 
परिभाषित, 93 
प्रैमाने का निर्माण, 94--98, 05--06 
पैमाने का प्रसार और सकोच, 05 
प्रयोजन, 87 


अनुत्मशिका 


ब्याब्या, 98 
अधे-सारणिक प्रस्तुति, 47-48 
अमिटेज, पो०, 28 टि 
झल्फा, 22, 23, 28, 552--555 
अव्यास्यात विचरण (घटबढ़) 
अनेकधा सहसवध - 
तीन स्व॒तत्र चर, 486 
दो स्ववत्र चर, 482 
अरेखिक सहसवन्ध * 
तृतीयाश वक्र, 444 «- 449 
ह्वितीयाश वक्र, 44] 
लगुगणको से ऋजुरेखा, 456, 464 
वर्गमूनों से ऋजुरेखा, 459 
अ्युत्कमों से ऋगुरेखा, 464 
द्िचर रेसिक सहसम्बन्ध, 47--48, 423, 
442 478 


आंकडे, सास्यिकीय (सूचवाक, ग्ॉकेडे भी 
देखिए) . 
ग्रपर्याप्त, 9--0 
कालबिन्दु ऑकडे, 67--68 
कालावधि ग्रॉकडे, 67-68 
तुलनात्मकता, 44--46 
परिभाषा | 
प्रस्तुति 
अ्रधे-सारशिक निरूपए 49 
चार्टा द्वारा, 63--22 
पाठ, 47--48 
सारगियो द्वारा, 48-53 
वर्गीकरण, 3-6 
विश्लेपणा, 3--6 
व्यारया, 6 
संग्रह, 2--3, 6--42 
सारणीकरण, 35 --42 
स्रोत, 42--46 
आंकडो का संग्रह 
अनुसूची : 
आँकडो को सुव्यवस्थित करना, 34--42 
तैयार करना, 8 --23 


झलुत्रमणिता 


प्रयोग, 3।-:33 
सम्पादन करना, 33-77 
प्रक्रिया की रूपरेंला, 6 
प्रतिदर्श का चयन, 23--3 
विधियाँ ; 
गणन[गणना, 6, 3!--33 
डाक (भेजना) 6, !$ 32 
पजीकरण!, 6 
साधारण योजना, ।7 
औॉकडो की प्रस्तुत 
प्रस्तुति देखें) 
आऔँकड़ो की प्रम्तुति के लिए वर्क 
भ्रक्ष, 65-07 
ग्रक्षर लेखन, 76-77 
आधार रेखा, 74 
ऊर्प्वाधर पैमाने पर सुल्य, 7! | 
ऊर्ध्वाघर पैमाने में विच्छेंद, 23 
चतुर्थौश, 04 
चार्ट प्रनुषत, 76 
दड चार्टो से तुलना, 
48--49 
निर्देशाक, 75 
वैमाने के लेबल, 70 
मूल बिन्दु, 65 
शुखाकन, 74-77 
वारवारता बटन 68--7, 48--# 
शीर्षक, 79 
सोत, 79 
आँकडो के खोत 
उपयुक्तता, 43 
गौण, 42-7 
तुननाध्मकता+ 44 -4 
प्राथमिक, 42---43 
आशिक निर्धारण, गुणाक (निर्धारण का ! 
देखें) 
आशिक सहमम्बन्ध 
ब्रथ, 43-77 
आकलन का शुद्ध गुणा 7, 43-4 


(अब न सारियकीय 
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गुर्पाव वी समष्टि आकलन, 659--6000 

गुगारा वे मार्थकता परीक्षण, 658--690 

चार या प्रधित स्वेठय चर, 490--492 

तीन स्वतंत्र चर, 407 490 

तृतीय या उच्चतर क्रम गुशाक, 49] 

दो स्वतज चर, 482-- 483 488--490 

द्विचर अरेखसिक सहमम्वन्ध मं प्रयुक्‍त, 442 दि 

द्वितीय क्रम गुग्गाक। 487 490 

जिम्नतर उमे गुणा से प्राप्त मुणाक, 488 7 
490 

प्रथम कम गुणार 4870--463, 488--490 

ब्याग्यात त्रिंचरण, 473 -474, 482--483, 
ब87 

समय स्वत बेर 50 


आ्राकलन की माविक जूदि 


अनेकधा सहँनम्वन्ध 
अतिरिक्त चरो की प्रभाव 49, 436 
चार या अधिक स्वतेत चर, 487 
तीन स्वतत ची 484 “48 
दो स्वतत चर; 3, 40] 
अरेखिक महमम्बन्ध 
तुतीयाश वर्क 444 
द्वितीयाश वकर 447 
लधुगणका से ऋचुरेजा, 456 --450, 464 
बर्गमूलो से ऋ ुरेखा, 460 
ब्युत्कमो से छऋजुरेखा, 467 
हिचर रेखिक सहसेव्ध 
अममूहिंत आाकडे, 4[ 43--4!7, 
धमूहिंत आकडें, 432 
आकलन, शुरु गुणाक, 4 +बीटे 
आझ्लाकलन समीकरण - 
अनेकथा वकरेलीय महसाम्दन्ध, 493-7424 
अनेकधा सहसम्वन्ध - 
यार या अधिक सतत चर, 487 
तीन स्व॒तत्र चर, 484--405 
दो स्वतंत्र चर, 47/+ 480--48, 406 - 
हक 
अरेखिक सहत्तावत्ध : 
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तृवीयाश वक, 444 
द्वितीयाज्न वक्र, 437 
सघुगणक्रों से ऋजुरेखा, ः 
454--455, 457, 463, 
बर्गमूतों से ऋजुरेसा, 450 --45, 458 
46] 
ब्युत्समों से रजुरखा, 45[--453 
दिचर रेसिक सहमम्वन्ध : 
असमूहित झाँक्ड, 4 [--.4]3, 422 423, 
बेब 4गा 
समूहित आॉक्डे , 43] 
झ्रावलित मानक ब्ूटि (मानक त्रुटि, ग्राकलित 
दख) 
आकम्मिकता, माध्य वर्ये का गणाक, 435-- 
436 
“प्रादर्श सूचकांक 
झालोचना, 373---374 
कार परसवर्तन परीक्षण, 390--39] 
समय परावतंन परीक्षण, 390 
सूज, 373 
आधार रखा, 74 
आरिख (प्रकी् आरेख देखें) 
आावर्ती गतियाँ (ऋतुनिष्ठ गतियाँ ऋतुनिष्ठ 
सूचकाक भी देखें) 
आवरिक दे सूचकाह (ऋतुनिष्ठ सूचक्ाक 
देखें) 
प्रकार, 223, 226 
व्याच्या, 223 -- 226 
आधित चर (चर देखें) 
प्रासजन की कसौटी (निकष,) 'सामान्य”, 235 
आशिक योग, 272, 279 
चुने हुए, बिर्दु, 280, 285 
न्यूनतम वर्ग, 238--248, 744 -746 
बराबर/समान क्षेत्र, 235 


इकाइयाँ, सारणी में दिखाना, 59---.60 
इलेक्ट्रॉनिक साख्वितीय मशीन, 37 
इस्टर के लिए समजन, 323 

उपनति £ 


अनुक्रम सिक्ा 


अत-चक्र, 354 
आँकडो का झानुभविक परीक्षण, 289 - 290 
ग्रावरिक चक्र, 354 
झासजन * 
अनत स्पर्शी वृद्धि वक्त 267---288 
ग्राम्पते, 272--279 
निरीक्षण उपनति, 235, 289 
वहूपद (बहूयद श्रेणी देखें) 
रूपातरित चरघाताकी (घावीय), 268-- 
272 
वृद्धिघाती, 279--286 
काल-चयब, 25:--253 


गौण, 228 
दीर्घकालिक, 29--222, श्रध्याय, 42, 
अध्याय ॥3 


प्ररूप का चयन, 288---290 
ब्यास्या, 229--222 
समजन, 328--330, 337--339 


स्वभाव, 2]9--222 
उपनतिहीन झाकलन (समष्टि आकलन देखें) 
उपमोक्श कीसतक यूरकाक, 356, 399--400 
उन्टा उ वक्त, 50 


ऋजुरेखा उपनति * 
न्यूबतम वर्ग आसजन : 
प्रयोग के कारण, 238--243 
प्रमामान्य समीकरण , 240---243, 746-- 
प्रवा 
प्रक्षण समीकरण, 24, 243 
लघुगणको से आसजित, 26!--265 
वर्षों की विपम सरया, 243--246 
वर्षों की सम सस्या, 246--248 
समीकरण का मासिक ऑकडा से झनुकूलन, 
248--25] 
समीकरण का वर्णन, 236-238 
ऋतुनिष्ठ गतियाँ 
प्रकार, 223--225 (कऋतुनिष्ठ सूचकाक भी 
डेख्बे) 
रुचि के कारण, 225 


अनुश्रम णित्र य83 


समंजन + सार्थकता परीक्षण, 645--646 
घटाव द्वात, 336-7237 कमांदी, सभाविता (4. देखे) 
भाग करके, 330 -+335 बाई वर्ग 


खभाव, 223- 225 “आसजत मौप्टव ' परीक्षण, 69--620 
ऋतुविष्ठ घटबड (ऋवुनिप्ठ गतियाँ देख ) प्रमरण 624-+०श 
ऋतुनिष्ठ सूचकांक (ऋतुनिष्ठ गतियाँ भी देखें ) । + तथा 7 बटनों से सम्बन्ध, 54 
प्राकस्मिक पर्रवर्तेन, 32 बटन, 680--6] 
इुंसदर समजन, 323 मध्य वर्ग ग्रावस्मिकतां का गुणाक, 435 दि 
कोशाक समजन, 324: 325 मानों की मौरणी 700--70] 
गतिशील, 33 “323 बक्र 6]] 
तईसगत आधघार, 327 वैकल्पिक ययातथ विधियाँ 62, 6]5---68 
परिवर्तेनशील, 3]3--323 स्वात-य भ्रश 609, 004 6]0- 69, 524 
परीक्षण, 3क्‍।--3!2/ 336, __- परीक्षण के समाव 609-060 
सचय प्रकार, 326--327 छः? परीक्षण वे समान, 62--63 
समय निर्धारण मे लघुकालिंद विस्थापन 37 6 या 5 की सार्थकता का परिणाम 024-5 
मातत्य, 325--320 626 
स्थिर (नीचे स्थिराव देख ०! की विश्वाम्यता सीमाएँ 626--627 
स्थिराक : ] & १ मारशिया के साथ पुल 58--620 
उपनति की अतिशवता 29 29 52 सारणियों के साथ प्रदुत, 609- 62 
गतिशील भगत की प्रतिशतता, 29- | 222 सारणियो के साध प्रयुक्त, 6]2--645 
3॥ 293 तथा बडी मारणियाँ, 62-702) 
आुजलित आपेक्षिक, 3 || काउडन डी० जे० ) 35 दि, 66 दि, 707 ढि 
कॉक्स, हैरोल्ड ॥5 
काना, अल्फरेंड जें०, 56॥, 562 
कारक परावर्तन परीक्षण 390-22 
काई छिंद्रण, 37--42 
कालविल्दु ओके, 67:08 
काल श्रेणी 
प्रौकडो का प्रारभिक प्रतिपादत, 220--233 
झलेखन, (-708 


















एन्मबोम्द, एफ० जैं०, 20 दि 
एरिक्सन, डब्न्यू० ए०, 27 दि 
देजबर्थ, एफ० वाई, 27] 
ऐडलर, एफ,० 6[8 टिं 
ऐल्डरटन, डब्ह्यू ० पी० 5४ डि 


औद्योगिक उत्पादन का कैडरल रिजर्व सूचक्रीक, 


404--405 गतियाँ 
ग्ौदयोः अनियमित, 227-228 347---349 
औद्योगिक उत्पादन का बूचकीक। 404 आ्रावर्दी, 223 “226 
औद्योगिक त्रिया, गूचकार्क 405 उपनति, गोण, 228 
प्रौसत (केल्रीय प्र्त्त देखें) उपनति, दीर्घेकालिक, 2]9-222, प्रध्याव 
औसत विचलन, 895 १2, भष्याय 3 
] 
ककुदता चत्रीय, 226-7 227 3937-34, 349-- 
माप, 22-26 50 
क्‍ (दो) लम्बे चक, 228 


लेखाचित्रीय उदाहटए, 93, 23, 26 
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सहसम्वध (वाल श्रेणी सहसबध देखे) 
काल श्रेणी में प्रसामान्य, 342 
काल श्रेणी में प्रसामान्य समीकरण 
ऋणजु रेखा, 243--246 
तृतीयाश बक, 260--206! 
द्वितीयाश वक्र, 256--200 
लघुगणकों मे आसजित ऋजुरेखा, 26--26 
लघुगणको से झ्रासजित ट्वितीयाश वक्र, 265 -< 
267 
काल श्रेणौ सहंसवध (परुचता भी देखें) 
प्रनेकधा और ग्राशिक महसवध वा प्रयोग, 50 
असमजित प्राकडें, 495--496 
उपनति के लिए समजन 
उपनति प्रतिशतताएँ, 495--507 
उपनति से निरपेक्ष विलयन, 5]0 
प्रतिशतता भतर, 50---5! 
प्रथम अन्तर, 500--5] 
चक्रीय सपेक्षों के प्रयोग द्वारा उपनति और 
ऋतुनिष्ठ के लिए समजन, 53--520 
निरपेक्ष विचलनो तथा आशिक सहसवंघ के 
प्रयोग की समानृता, 500 $[ 
समस्याएं, 5]2---53 
कालावधि ब्रॉकडे, 67--68 
कालिक वक्त, 353 
किलगोर प्रार० 405 दि 
कीमत सापेक्ष 
व्यवहार, 359--36 
व्याख्या, 375--376 
सूचकाको के निर्माण में प्रयोग, 375--380 
बीमत सूचकाक (समाहत कीमत 
सूचकाक देखें) 
कुल विचरण * 
अझनेकधा सहसम्बध 
तीन स्वतत्र चर, 486 
दो स्वतत्र चर, 473, 48] 
अरेखिक सहसम्बन्ध : 
तृतीयाश वक्त, 447 
द्वितीयाश वक्त, 44 
लघुगण॒कों से ऋजुरेखा, 445--456 





अनुक्रमणिका 


बर्गंमूलो से ऋजुरेखा, 459 
च्युत्वमों से ऋजुरेखा, 464-- 465 
सहसम्बन्ध अनुपात, 4657-06 
द्विचर रेखिक सहसबध, 47--49, 423, 
442, 477, 478 
प्रसरण का विश्लेषण , 633--634, 636, 637 
कृपको द्वारा प्रदत्त तथा प्राप्त कीमतो के सूचकाक 
40|--403 
क्षि विपणन सेवा (एग्रीकल्वरल मार्किटिग सेवा) 
सूचकाक 40--403 
केंडाल, एम० जी०, 435 दि, 436 टि 
केंद्रीय प्रवृत्ति के माप - 
गुग्गोत्तर माध्य, 88 -- 85, 380--383 
दिघातीय माध्य, 9 
बहुलक, ]72--74 
माध्यिका, 68--70 
मशोधित माध्य, 655--66, 2974-29 
307--3! 
समान्‍्तर माध्य, [56--68, 376 
समान्तर माध्य, गुणीत्तर माध्य, औ्रौर हरात्मक 
माध्य की तुलना, 8]--84, 86-ः 
9,74]--742 ः 
समान्तर माध्य, माब्यिका तथा बहुलक की 
तुलना, 74--80 
हरात्मक मांध्य, 85 - 9, 383, 393 
कैम्प-मीडेल असमता, 20] 
कैली, ट्र,मैंन ली, 489 टि 
कैलेन्डर भिन्‍तता, समजन, 229--23!, 297 
>+-530 
कोचरन, डब्ह्यू० जी०, 620 
कोटिवद्ध आँकडे, सहसम्बध, 432-7434 
कोणाक अनुपात, 324--325 
गतिशील, 325 
क्रॉक्स्टन फ्रेडरिक ई०, 07 टि, 6 दि, 35 
डि, 47 दि, 66 दि, 300 दि, 409, 
425 दि, 426, 45] डि, उड़ा डि, 
527 दि, 593 दि, 628 दि, 696, 
697, 76 दि 
कलेनु, सिडनी, 7 दि, !] ठि, 5 दि, 30 


बनुत्रमशिका 


हि, 52] टि 
बनौपर, सी० जै०, 607 
हेत्र प्रतिदर्ण, 20 


गणन, 6 
गणितीय मिर्धिया (प्रमाण) | 740-0 
गतिशील ऋतुनिप्ठ, 3)3 -+7323 
गतिशील औसत 
अनियमित गर्तियाँ समरेसण, उ43--3वी 
ऋतुनिष्ठ मूचत्ार्क परिवलन में प्रयेका, 
>+306 
गाम्पते वक्र 22727? 
आरगजन, 272--29 
गुणुधर्म, 2727-23 
प्रथम प्रत्तर 207 
विश्वेष श्राकार के चार्द 273 
वृद्धि वा नियम ” 20-27? 
बृद्धियाती में तुलना, 207-288 
गाहटन, सर एफ० ही [दि 
गुच्छ ब्रतिदर्ण 25 
गुए-नियत्रण, 26, 572 
गुणाक 
अनिर्धारण 49 
प्रन्य- संजामण, 4)9 दि 
प्रलग निर्धारण, 492--493 
ककुंदता, 22--2/6 
लिरछापन, 205- 22 
निर्धारण (देखें निर्धारण 
माध्य वर्ग आकरम्मिकता, 
विचरण, 202-77205 
शुद्ध आकलन, 47 
सभाविता (*- देख) 


का गुणाक) 
435--436 


सहमम्वंध 
मुशयात्मक बदन महसबंध, 434--436 
गुणोत्तर मध्य 

असमूहित आँकडो से, 9[-7 82 

गुणुक्म 8]--02 

प्रपोग : 


झअनुपातों वी औसत निवालना, 82--83 


785 


तिरछे[विपर्भित बटन 84, 552 
वरिवर्तेन की दर भालू करना, ।84-7 


85 
मूचकाक, 373 380--384 
ब्यास्या ।$| 
ममान्तर माध्य से तुलनी, 82--!83, 90 
__9], 380--38+ 629 --630, 
ब42 
समू हैत ऑऑक्डो से, |% 
हरात्मम माध्य से तुलना, 9 १4-- 
॥42 
गुणोत्तर ओदी (चन्रवर्धि ब्याज बक, चरघाताकी 
बक्र भी देखें 


॥ ग्रकगशितीय ग्रिड पर आरेखित, 88 
अर्घ-लघुगशकीय पज्रिड पर झरेखित, 93 
बारेसित गशोत्तर खेदी के लघुगएक, 92 
गुशघर्म 88--89 

गैलप, ज्ञार्ज ० एच०, 
गौश उपनर्ति, 228 
गौर लत, 4277 

गौप्त का वत्र (मामास्य बैक देखे) 
गौस जें० के० एफ) 523 
ग्राम-चालियर ख्ेणी, 552 दि 

प्रेबिल, एफ० ९०, 2 दि, 28 दि, 0! ढि 


| खेंदर, इब्त्यू० सी०, ह6रटि 


29 दि 


घटक-भाग चार्ट 
दृष्ड चार्ट 4, ]6-9 
रेखा आरेख, 05 

| बुचरेखा, (4, 077 

घट वह (विचर्ण) 
अत क्रिया के कारण 642 
अवशिष्ट, 037 
ग्रव्याख्यात (अव्योश्यात चरण देखें) 
कूल (कुल विचरण देखे) 
गुणाक, 202--203 
लिर्धारण के गुणाक (व्याध्यात विचरण 
वक्त माध्यो वे बीच! 637--.639 
बक्यों या सैलो के भीतर, 639- 642 
ब्यात्यात व्याप्यात विचरण देसे) 


दे) 


य86 


सयोज्यता-गुण, 47--48 - 


स्तम्भ माध्य, 63] --632, 637, 639, 764 


>+765 

स्तम्भो के भीवर, 633, 765---766 
घनत्व (वारवारता घनत्व देखें) 
धूर्ण , 

चतुर्थ घूृर्ण, 2/2--26, 

वृर्ताय घूर्णी, 2099--22 27-28 
दितीय घूर्णं, 270, 277- 288 

प्रथम घूर्ण, 209, 277 -2[8 

सशोधन, समन प्रूटि के लिए, 277--2]8 


लायू होना, 277, 554 दि 


चक्र श्रारेख, [[4, [5--]9 
चक्र (चक्रीय) चार्ट, 352 
चक्रवूद्धि ब्याज वक्त 89 दि, 84--85, 26 
+-+265 
चक्रीय गतिया 
तुनना, 349--353, 53--520 
पृथकत्व की विधियाँ, 
निर्देश चक्र विश्ने पएा, 354--35$ 
ब्त्यक्ष, 353 
विशिष्ट चक्र विश्लेषण 355 
शेप, 330, 337---347 
हरात्मक विश्नेषण, 353 
व्यास्यात, 226 --227 
सहसबध 53--520 
चडॉक, रावर्ट इ०, 36 टि 
ऋछुर्षक, ॥४.- 2४१2 
चतुर्थक माप : 
तिरछापन, 209 
विक्षेपण, 94--95 
चंतुर्थक विचनन, 94--95 
चतुर्थाथ वक (बहुपद श्रेणी देखें) 
चर. 
सतत तथा विविबंत, 46 
सतत और ग्राश्चित, 408, 470 है 
चरघाताकी (घातीय) वक* 
आसजन, 26[--265 


झनुत्मणिका 


गुणधर्म, 26[--262 
हपातरित, 268--272 
गुरणबर्में, 208--269 
चपरटंककुदी बटन, 93, 22, 23, 647 
! चार्ट अनुपात, 76 ६ 
चार्ट का अश्रदार लेखन, 76 
चार्टों की श्रतिक्मति,76 
चार्टों के प्रकार, 64--65 
चार्टो के लिए निर्देशाक, 75 
चितलेख, 3--]4, 5 
चुने हुए बिन्दु, वृद्धिपाती वक्त का भ्रासजन, 
279--285 
चेवोचफ की अ्स्मता, 20] 


छाया-चित्र चार्ट, 80 
छिद्रण कार्ड, 37--42 


जन्म दरें, 3] 

जातीय ग्रन्तर बनाम सास्यिकीय प्रन्तर, 587 

जेंटाइल, मिस मेरियन स्ी०, 656 दि 

जोड, विषम प्राकृतिक सख्याओों की धातो का, 
690--69] 

ज्या-कोटिज्या वक्र, 353 


| हाइप की मशीन का प्रयोग : 
सारणी तैयार करना, 6!--62 
दॉमस, पी० झो०, 86 ठि 
टेलर, डब्ल्यू० एल०, 433 टि 


डी मावेर, अब्राहम, 523 
डूलिटल वाधि, 4॥6 
डोयल, रोजर पी०, 578, 626, 


विरछापत : 

अर्थ, 205 

चार्ट, 92, 206 

निरपेक्ष ब्रनाम सापेक्ष, 205, 208 

सापेक्ष माप * 
चदुर्थकों का प्रयोग, 209 
दुतीय पूर्ण का प्रयोग, 209--2।2 
पियर्सेन, 205---208 


अनुत्र मणिका 


शततमको का प्रयोग, 209 
साथंकता दरीक्षण, 64$--646 
प्रासजन, लधुगणाको का प्रयाग, 346--552 
विपमता के समजन वें साथ प्रमामान्य 
वक का ग्राप्तजन, 552---555 
तु गककुदी बटन, 93 22--26 347 635 
तृतीयाश वकर (बहपद श्रेणी देखें) 
तोस्ण, (44--55, 770, ।74 
ब्रूटि वा प्रसामात्य वक्र (प्रमामान्‍्य वक्ष दे ) 
ब्रुढियाँ द्वितोप प्रकार 569 
प्रथम प्रकार, 568 


भाम्पमन, कंथरीन एम०, 70॥, 707 

थोक वस्तु पष्य कीमतों का सूचक्राक, 360-- 
367, 400--40 

धोक वस्तु मूल्पों का यूचकाक,28 


दड चार्ट 
घटक भाग, !]4 ३6--9 
जटिल प्रकार, !09--473 
वारवारता बटन कॉलम (स्वेभ) आरेख 69 
न-70 
सरल वक्र से तुलना, !2 
साधारण /मरल, 09 
दरें 
जन्म, (3 
पद का प्रयोग, 23 दि 
मृत्यु, 28--30 
पशमक, !70--72 
दीरघकालिक उपनत्ति (उपनत्ति देखें ) 
दीघे (तम्बे) चक्र 228 
दुस्प्रयोग (अनुपयुक्तहाएँ देखें) 
दोहरा लघुगणशकीय कागज (लथृगण॒कीय चार्ट 
देखें) 
हिचर रेखिक सहसबध * 
असमू हित आकेडे, 42--424 
आकलन की सनक जू.टि, 4--427 
आकलन समीकरण, 477--4!3 
उत्पाद घूण सूतन, 420--42! 
कोटिबद प्राकडे, 432--434 


फ्धा 


युणाकी का समप्टि आहलन, 650--657 
गुणपत्मक आऊड़े, 436--438 
निर्धारण गुणाक 
प्रोर व्यास्पात घटवढ, 4]7--420 
प्रौर समान कारको के ग्रनुपात, 420 दि 
अनेक्घा सहरुबंध, 483, 486 
परिणाम तुतना 
अरेखिक महसम्बंध, 442 444 
ग्राशिक सहसम्बध, 483 489--490 
प्रकीण ग्रारेस 407. 408, 422--423 
प्रत्यप, 407--40 
प्रमामान्य समीकरण 4[]--4[3, 
ममृहित आ्ॉकड 429--432 
सहसवध का गृणाक प्रौर आकलव समीकरण 
बा ढाल 430--42] 
सार्थ कता परीक्षण 647--65] 
द्विघातीय माध्य 49! 
ह्वितोय. कम ग्राशिक सहसम्वध गुस्याक, 487, 
490--49] 
द्वितीयाश वक्त (बहुपद श्रेणी देख) 
द्विपद 
आमजन, $40---546 
तथा प्रसामान्य वक्ष 524--527 
प्रतिदर्श अनुपातो के स)थ प्रयुक्त, 558--- 
590 594--599, 603--607 
हिल्‍जहुलकता, 274 
नायर, के० झार० 282 टि 
निराकरणीय परिकल्पना, 566 
खण्डिव, 567 
निरीक्षण उपनति 235, 289, 34- 320 
निर्देश चक्र विध्नेपण, 354--755 
निर्धारण भधग मुस्यक, 492 
निर्धारण का प्रनुपात (प्रदसम्वध ग्रनुपात का 
बग), 466 
निर्वारण का गुशाक : 
अनेकध्य 
अतिरिक चर का प्रभाव, 473 
चार या ग्रधिक स्ववत्र चर, 487, 490 
--+92 


प88 


तीन स्वतत्र चर, 484- 497, 492 
दो स्वतत चर, 473; 48, 454 डि, 49 
-+492 
सार्थकता परीक्षण, 6566-05 
अनेक्धा आशिक, 498 
अरेखिक : 
तुत्ीयाश वक्त, 447 
हितीयाश व, 44--442 
लधुगणको से ऋणजुरेखा, 456, 464 
वर्गमूलो से ऋजुरेखा, 459 
व्युट्जमो से जहबुरेखा, 465 
सार्थकता परीक्षण, 65-:056 
आशिक : 
तृतीय या उच्चतर क्रम, 407, . 
द्वितीय कम, 487, 490--49 
प्रथम त्रम, 473--44 482--483, | 
488--490 
सार्यरुता परीक्षण, 658-0660 
निर्धारण गुणाक : 
द्विचर रेखिक, 6]7--42], 423---424, 
442 --443, 478 
विश्वाम्यता मीमाएँ, 649--070 
सार्वक्ञता परीक्षण, 647--65] 
निर्धारण का गुणारू, समप्टि मान का आकलन 
(समष्टि भ्राकलन देखे) 
नैयर, पी० पी० एन०, 7] 
न्यूनतम वर्ग, 238--247+ 744--747 


वचमक, 70--72 





पचमाश व (वहुपद श्रेणी देखें) 
पंजीकरण, 6 
परिकल्पना, विराकरणीय (निराकरणीय 
परिकल्पना ) 
परिचालन अनुसधान, 4 
परिवर्तनशील ऋतुनिष्ठ, 223--224 
ब्राकस्मिक, 323--325 
उत्तरोत्तर 3333--23 
परिवर्ती क्षैत्िज, पैमाना चार्ट, 83 
परिसर, 93--94 
परिसर चार्ट, 80 


अनुक्रमशिका 


पर्लेरीड बक, 279--286 (वृद्धिघाती वक्त भी 
देखें ) 
पले, रेमन्ड, 28 डि 
पश्चता : 
पूर्वानुमाव में प्रयोग, 3 8--520 
माप, 54--520 
पाठ सारणी, 49 
पाशे, एच०, 37 
वियसेन, ई० एम०, 579 टि, 606--607, 
66 टि, 645, 689, 693, 695, 
30], 707, 72, 73 
वियसेन, वाल, 205, 208 दि, 407 
689, 693, 695 
पूर्णाकन, 27, प्6ा-गा 
पूबग्रह, 6-77 
प्रतिदर्श में, 28, 3 
पूर्वनुमान, 04-0४, 
54--520 
पोयशन बटन, 527 टि 
प्रकीणे अनुतात, 457 
' आरेख, 407--408, 422 
प्रकीर्श, क्षेत्र (आकलन की मानक 
प्रतिदर्श ४ 
का प्रयोग 
लिटरेरी डाइजेस्ट 0, 25, 37 
विनिर्माणों की गणना, 23 
सार्वजनिक राय की अमरीकी संस्था 
(अमेरिकन इंस्टीट्यूट भॉफ पब्लिक 
ओपिनियन), 22 
सूचकाक, 363--365 
पूर्वग्रह, 28, 3 
प्रतिदर्शों के प्रकार : 
परनुक्रमिक, 28 
क्षेत्र,ट26 
गुच्छ, 26 
+ 26 ड़ 
यरधाशं, 28 
मदृच्छे, 30 
यादृच्छिक, 


दि, 555, 


276--279, 286, 


बरुदि देखे) 


23-- &; 


अनुत्मशिका 


ग्रादृच्छिक बिस्दृ, 28 
व्यवस्थित, 25 
सोह रथ, 28 
स्वर्ति, 26 --28 
स्थिरता की परस सामव, 30 
प्रतिदर्श माना के परीक्षण (माथकता परीक्षण 
देखे) 
प्रतिशतताएं (ग्रनुषात दरें भी देखें) 
झौमत निकालना, 37, 66--67 608 
बुल !00 प्रतिशत तक पूरणक्तक 37-56 
426 27 
दूषित प्रयोग 35--37 
सार्थकता परीक्षण 588--909 
00 प्रतिशत विवररा, ।33--3+ 
प्रतिशतना, बाखारता बदन ॥5]--52 
प्रभम कप ग्राशिक सहसस्वस्य गुणाक, 4९2--- 
483, 488--490 
प्रथम घूण सहसम्बन्ध 5[2 टि 
प्रथम प्रकार तगा दितीए प्रवार की क्रटिया 
$68--569 | 
प्रबन्ध विज्ञात ]4 
प्रविष्टि पर, 43 
परश्णावली 6 
प्रमरण विचरण) 
चतिंदर्ण, [95 
विश्लेयस्स (प्रसरश का विश्लेषण देखें) 
अमध्दि, 9, 564 
ममब्टि का 
अते क्रिया से ग्राकलिंत 42--एव4 
अनेक प्रतिदर्गों में आकलित, 58| दि 
अवशिष्द बिघरश से ग्राकतित, 67-- 
639 
एक प्रतिदश से आ्रकचिते, 52---57 
दो प्रतिदर्शों से ग्राकलित, 579 -580 
पवित माध्यों से आकचित, 67-638, | 
42-64 
बक्सो के भीतर अत्त क्या थ्रौर विचरण छल 
आकतित 64१--644 
बंबपो ये सेला के भीवर विनर गे आकनित 
0र--णन 
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स्तम्भ माध्यों से गाकतित, 654 637-- 
638 642--644 
स्तम्भ के भौवर आकालन 634-635 
प्रसारण वा विश्लेषण (प्रसरण और घठरड 
भी देस) 
ऋतुनि:७ युवकाक का परीक्षण 3[--32 
वर्शक्र्ण की एक कसौटी 630--635 
दर्गीकिरशा को दो कमौटियाँ (निकप) 
एक बक्स में एक परविध्टि, 635 - 639 
एक बद में कई प्रविष्ठिया 639---644 
बगुब 630 
महेपसतव्ध मे प्रयुवत 
प्रयेक्धा सहसाम्बन्ध 656--658 
अरधिव' धहमस्तन्ध 65--656 
आजिक सहसस्वत्य €58---650 
डिनर रेपिक बहसख्बन्प, 647 दि 
प्रमामात्य प्राथिकता वक् (अ्रमरामान्य वक्र दस ) 
परशमान्य वड़ या बदन (तपुशकीय प्रसा- 
मान्य वक्त भी दर्जे) 
ब्राधजन 
कोटियाँ, 520--532 
बेत्र 532--59, 536--538 
उपयुक्तता छा परीक्षण 538--540, 69-- 
620 
एतिहामिक विकास 523--524 
काईवय / तथा / बटनों से सम्बन्ध, 645 
कराटियों की सारणी, 692--0७93 
क्षेत्रा की मारणी, 694 696, 697 
हथ्य द्विपद 524--527 
सयोग के लियमों से विकास, 523--527 
साथकरता परीक्षण 597-564 590--594 
596-..600. 600--602, 6#-- 
609... ६09--60, 62---65, 
648--- 649 659 
मूत्र, 527---528 
प्रधामान्य समोकरणों का वन, 240--243, _ 
246--247 
प्राकृतिक (नवा विषम प्राकृतिक) संस्याभ्रो 
की घानों का जोड, 690--69 


790 अनृत्मणिवा 


प्राइतिक सम्याझ्रो वी घातो के योग, 688--690 ब्युत्क्मों से ऋजुरेखा, 45--453 


प्राथमिक ल्लोत 42--43 458--46] 

प्रायिकता पत्र * बहलक : 

ग्रक्यशितीय, 540 अममृहित आकठे, 272 

लघुगणवीय 549 परिकलन में बीटा का प्रयोग, 772 टि 
प्रेक्षणं समीकरण, 24]--243 लेखाबचित दारा दिखाबा: 

प्रोट्रैक्टर प्रत्तिधवता, !86 8 नोरण, [?4 


वारबारता वक्ष, [74, 76 
स्तम्भ (कॉलम) झ्ारेख, 74 


प्लेफेयर, विलियम, 64 टिं 
फार्म, काले ए०, 320 दि 


फिने, डी० जे०, 6)6 दि ब्यारपा, 72 
फिशर झार० ए०, 24टि 26] टि, 648 | समूहित झाक्डे, 72--74 
हि, 698, 70। 707 । वींयड, विलियम मी०, 62 टि 


फिनर, इरविग, 364 दि, 373 टि, 374 टि, बीटा 
90, 39] 392 ( आदर्श” सूचकात !' निरछेपन गौर ककुदता के माप, 209--28 


भी देखे) 552--555 
फुकजे, एच० प्रे०, 64 टि | बंपम्ब तथा कबुदता के माप्रो वी सार्थक्ता, 
फूठ झार० जे०, 320 दि 200 घ 78 
वक्‍लैण्ड, डब्त्यू० ग्रार०, [2 टि ॒ सहमम्तन्ध मे गुशाक, 492 
बहु भ्रक्ष चार्ट, 83 85 | शरखियां, 72-73 
वह्त्रम प्रतिद्ण 26 4 बोशन सी०, 408 टि 
बहुपई श्रेणी । ब्राइनगार, एस० 72 £ि 
कान श्रेणी में उपनतति | गई, जी०, 405 दि 
ऋगुरणा, 235--248 ब्रस, डोनाल्‍्ट, 43 
चतुर्थ ग्रण (बलुर्थाश), 254--255 भोतिक परिमाण तेया व्यापार जिया के 
तृत्रीय पश (तृतोबाश), 254--255 सूचकाक, 404--405 
260--26] 


मध्य कऊुदी बदद, 93, 22 
महलनोबिस, प्री० सी०, 7] 
माइनर जे० झआर०, 489 दि 

मॉडले, सडोन्‍्फ, 5 


द्वेतीय प्रश 254--255, 256---260 
पंचम अश (उच्चामाश ) , 254--255 
लघुगराकों से आमजित ऋजचु रेखा, 


| 
267--265 । ता 
लघगणाकों से आमजित द्वितीयाश वक्त] मन तैपेक्ष, सूचकाओो के निर्माण में प्रशुबत, 388 
265--267 मात्रा सूचकाक (समाहव मात्रा सूचकाक, 
सहसस्वन्ध भे आकलन समीकरत ६ अचरगक देख) 
ऋचु रेखा, 4 --43, 442---443 मायेर, के० 646 
तृतीयाज, 444--449 मध्य (समान्तर माध्य, गुरोत्तर माध्य, हराए्मक 
द्वितीयाश, 437--442 मध्य, द्विघातीय माध्य देखें) 
लघुगणकों से ऋजुरेखा, 449--452, | 7 दर्ग, ग्रावस्मिक्ता, गुणाक, 435 दि 
453--458, 463--464 माध्य विचबच, 9 <ः 





बर्गमूलो से झुजरेखा, 45--453, माध्यिका : 
458--463 झनमुहित ऑ्डे, 468--69 


अनुत्मशिका 


ऋतुतिष्द मे श्रयोग, 296 
लेखाबित्र द्वारा दिखाना 
तोरण, 70--7 
बारबारता वक्त 776 
ध्यारणा, 68 
समृहित आँकडे, [69--70 
सूचकाक में प्रयोग 383--384 
मानक झक 204--205, 507 
मानक बुद्ि 
अनुपात 592 763--764 
दो अचुफातों के बीच ग्रन्तर, 608 
दो समालवर माध्यों के बीच ग्रल्चर 579, 
760--762 763 
ममाम्तर माध्य 563--564, 755 --758 
2 की, 648, 6+9 
भानक त्रटि अ्राकलित - 
दे! अनुपाता में झस्तर 608 
दो ममातर माध्यों के बीच ग्रस्तर की 582 
समातर माष्य, $73--574 
मानक विच्वलन 
असमूहित आँकडे, ।95--97 
गुशधर्म, !99--202 
चक्रीप गतियों की बुचनना मे प्रयुक्त 349-- 
353 
प्रतिदश, 497, 573 
ममध्टि, 97, 564 
समप्दि को अ्तुमान [97, 573, 579--58 
ममूहित श्राकडे, [97--99 
महसम्बन्ध, 420--42 टि, 505--507 
सामान्य वक के नीचे क्षेवएल, )99---202, 
694, 696, 697 
मालचित (सास्यिकरीय सातचिल देखे) 
माशंत्र, ए०, 37! 
मार्शल-ऐजबर्च सूत्र, 37 
मिच्चल, वैसेल सी०, 226 
मिलर, ऐल्डन एच०, 674 दि 
ड, एं० एम०, 57/ दि, 643 टि 
मूर्तों, एचण एन०, 25 दि 
मूल्य परिवर्तन, समजत, 23, 356 
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मृत्यु दरे, [29--30 
मकडानल, आार्थर, 40 
मैरिग्टब, मेक्सित, 698, 707 
मौसदंसर, एफ०, 28 दि 


यथाश प्रत्िदर्श, 28 

यदृच्छ प्रतिदर्श, 30 

यादृच्छिक प्रतिदर्श, 23--25, 557 

यादूच्छिक बिन्दु प्रतिदर्श, 28 

यूल, जी०,यू० 435 दि 

बेद्स, एफ०, 24 टि, 26! टि, 698, 70/, 707 
यदुस का शोपन, 593--594, 598, 68 


रग, एच० औओ० 693--694 
रीड लॉवेल जे०, 285 
स्प्रतारित चरघाताकी (घातीय) बक 
(अचरा) स्थिरोकों के जिए खूब, 278--272, 
749 --750 
ग्रासजन, 268--272 
गुणघर्म, 268--269 
विशेष आकार के चार्ट, 269 
रेख्वाकन ; 
बक्र, 74-75 
सारणियां, 6) 
रेघिक (एकघातरीय) कार्यक्म, !4 
रैकजेस, बाल्टर सी०, 398 
रोमिय, एच० जी०, 593 दि, 596 टि 
रौस एफ० 7०, 69 
रोम, जै० ई०, 406 हि 


लघुगणऊकीय चाट, ग्रिड, कागज 
अर्वे लचुगणकीय चार्ट, 92--06 
लघुगशकीय ऊरध्याविर प्रेमाना, 92--06, 
262, 264 278, 450 
नघुगणकीय क्षेतिज और ऊध्वाधिर पैमाने, 
450 
नघुगणकीय क्षेतिज पैमाना, 546--549 
लश्यराकीय, असासात्य वक्त, आसजन, 346-- 
552 
लघुगणुकीय प्रायिकता पत्र, 549 
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लघु मान्य [गुणोत्तर माध्य, हरात्मक माध्य, 
दिशनीय माब्य देखें) 

लाइचा, आर०, 66 दि 

बिटरेरी डाइजेस्ट, प्रतिदर्णश विधि, 0, 3] 

सी, सी० सी०, !) टि 

लुईम, दी ०, 70 

लेखाचित्रीव विधि, लाभ और परिमीमाएँ, 
63-64 

लैट र, ग्रोस्वॉल्ड एच०, 632 

लेसपयर, ई०, 370 

लोवनस्टीन, डायनो, !45 


बक; आरेखन के लिए चतुर्थाश, 64, 66 
बक प्रकार का चयन, 253, 288--290 
बकरेजीय भहसम्बन्ध (अरेखिक सम्बन्ध देखे) 
बक्रो के लिए ग्रक्ष, 65--67 
बश्डूनें, पी० जै०, ]2 दि 
वकिंग, हालब्क, 90 टि 
वर्गमूल, सारणी, 74--723 
धर्ग, सारणी, 784 --723 

वर्गीकरण : 

अप्रकट 0 

आधार, 3--6 

गुणांत्मक, 3 

तैथिक, 4 

भौगोलिक, 4--5 

मसाजात्मक, 3 

वर्षानिवर्ष धार, 83, 332 336 

बाकर, हेलन एम०, 64 टि, 523 टि 
वारवारता घनत्व, 86 ॥50 --5[ 
वारबारता बटने , 





अनुत्रमखिका 


मून्य बनाने वी विधि, 46--47 
लघुगणकोय क्षैत्रिज पेमाने का प्रयोग, 546 
लघुगणकीय प्रायिकता पत्र, 549 
सकेन्द्रण के विच्दु, 47 
सह्या तथा सीमाएँ, 245--47 
वारवारता बंटर्थों वी तुलना : 
विभिन्‍न प्रतिदर्ग आवार, 5]--52 
विभिन्‍न वर्ग अन्वराल, )52 
सचयी, 54--55 
बाग्वारता बटन तथा परिसर चार्ट, 85-86 
बारबारता वक्त (द्विपद भी देखें) 
आलेखन, 68--7], 48--5॥ 
आसबन, 527--556 
चोरण, (54-55 
प्रकार * 
उबदा ०, 50 
निरछा, [48--49 
द्वि-बहुनकीय, 74 
सममित, 48 
लेखाचित्रीय तुलना, [5[--54 
बालड अव्राहम, 28 टि 
विल्टन सनफोर्ड सत्फई, 49, 206, 207 
विक्षेवण . 
निस्पेक्ष, 93--202 
लेखाबचि रीय उदाहरण, 92 
सापेक्ष, 202 -205 
लेशाविन्ीय उदाहरण, 204 
विगनक, अल्फेड जे०, 656 दि 
विचरण (देखें घटबढ) 
विले, एन० सी०, 575 दि 


झलेखन, 68--70 50 -..5, 53-.-55 | विविक्‍त चर, !46 


आलेखन जब घगे असमान हो, 50--5] 
निर्माण, 42 --43 
बक्ः 


अकगरशितीय कागज पर, 68--7 
453--.55 ; 


अकगणितीय प्रायिकता पत्र, 549 
खुत्रा सिर 450, ॥77 
मध्य-मूल्य ज्ञात करना, 46-47 


विशिष्ट चक्रविश्नेपण, 355 
विश्वास्पता (सार्थकता परीक्षण देखे) 


विश्दास्यता सीमाएँ : 
अनुपात, 600--607 
निर्धारण के गुणाक, द्विचर रेखिक, 649-- 
659 
असररख, 626--627 
मानक विचलम, 626--627 


अनुऊम णिका 


समातर मध्य कौ, 575--580, 583 
सहमम्बन्ध गुणाक, द्विचर रेखिक, 649--650 
बृत्तारेख, !4, [6--9 
वुद्धिघाती वक, 27/9--286 
आसजन : 
चुने हुए बिरदुम्ो की विधि, 279 --285 
ब्युत्कमों का प्रयोग, 279 
इएम्एके मे जुम का, 287--288 
गुणुधरं, 279 
तिरछा, 286 
प्रथम अन्तर 287--288 
श्रेणी, 285--286 
बुद्धि वक्त प्रनन्‍्तस्प्शी (हपान्तरित चरघाताकी , 
गराम्पतें, वृद्धिघाती देखें) 
वैलेस डी० एल०, !2 टि 
वेपम्य, तिरछापत देखो 
व्यवस्थित प्रतिदर्श, 25 
व्यारपात घटबढ/|विचरण 
अनेकधा सहसागबन्ध 
तीन स्ववत्य चर, 485 
दो स्वततन्त्र चर, 473, 48 
अरेशिक सहसम्बन्ध 
तृतीयाश वक्र, 447 
द्वितीयाश वक्त, 44] 
लघुगणकों से ऋजुरेखा, 455--456, 463 
वर्गेमूत्रों से ऋजुरेखा, 459 
ब्युत्कमों से ऋणुरेखा, 464 
सहसम्बन्ध अ्रनुपात, 465--466 
द्विचर रेखिक सहसम्बत्य, 47--420, 423, 
442, 47, 478 
व्यापर चक्र, (चक्रीय गतियाँ देखें ) 
ब्युत्कम, सारणी, 74--72 






शततमक, 70--72 
शततमक्क माप 
विरछधापन, 209 
विश्लेषण, 94 
शीर्षक : 

चार्ट, 79 
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सारणी, 56 
बुद्ध शेष चार्ट, ६0 
शुद्ध सहसम्बन्ध (थाशिक सहसम्बन्ध देखें) 
शुन्य ऊर्ध्वाधर पैमाने पर, 7!--74 
बझुल्य-क्रम मुणाक, 483 
श्रूखला सुचकाक 

उदाहरण, 495 

नाम ग्रौर हातियाँ, 328--385 

वर्णन, 393--395 
श्र खलित ग्रापेक्षिक, 38] 
शेप के सशोधन, [(7, 554 टि 
शोधित माघ्य, देखो सशोधिन माध्य 
श्यूहा् डब्ल्यू० ए०,2[7 टि, 552 टि, 554 

558--56], 626, 595 


सकेत चिह्न, 663--687 
संदर्भ सारणी, 49 
सभाविता, कस्ौरी (,/ देखे 
सयुक्तर राज्य ब्यूरो ऑफ 
सूचकाक . 
उपभोक्ता कीमतें, 357, 399--400 
थोक वस्तु कीमतें, 359--36, 400 -40! 
सशोधित माध्य : 
ऋतुनिष्ठ गूचकाक के परिकलन में प्रयोग, 
204--295, 307-30 
रूप, 465--66 
सतत चर, 46, |47 
समता अनुपात, 402 
समता/समानता सूबकाक, 357, 40--403 
समय परिवर्तन परीक्षण, 390 
ममष्टि आकलन (तिश्वास्यता सीमाएँ भी 
देखे) + 
अनुपात, 608 
निर्धारण के गुणाक : 
अनेकधा, 658 
प्ररेखिक, 653-- 654 
आशिक, 659--660 
द्विवर रेखिक, 650--65| 
प्रमरएं, 573--574, 758 --750 


) 
लेबर स्टैटिस्टिक्स 
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मानक विंचलन, 573--574, 758--760 
सहमम्बध गुणाक (निर्धारण के गुणाक देखें) 
समप्टि का प्रसरण, आाकलित (प्रसरण देखें) 
समष्टि परिवतेन, समजन, 23] 
समातर माध्य : 
ग्रस्तर वे सार्थकता परीक्षण * 
दो प्रतिदर्शों के वीच 579--586 
प्रतिदर्श माच्य और समप्टि माध्य, 505 


580 | 
प्रसमृहित ग्राकडो में |56-/ 57 
औगते, ।67--68 । 


ककुदता प्रतिदर्शों से 560--592 
गुणधम 57--59 
तुलना, प्रतिदर्शो से (प्रसच्ण का विश्लेषण) | 
प्रतिशताएँ 37 466--67 608 
माध्य प्रतिदर्शो में 597--558 ॥ 
मानक पूदि प्रतिदर्शो से, 563--564 755 
नेघाबित्र द्वारा दिल्लाना वारवारता वक, 
75--76 । 
विक्षेपणा प्रतिदर्शों से, 563--5०| 
विश्वास्यता मीमाएँ, 577 
विपगता प्रतिदर्शों में 58-02 
ध्यवहार प्रतिदर्शो से 597--504 
ब्यार्या, 56 
मशोधित रूप ॥65--66 294--2#, 307 
-3] ] 
समूहित आँक डे 
ग्रसमान वर्ग अन्तराल 64 
खुला-सिरा वर्ग 64 
दीघ॑ विधिया, |59--62 
लघु विधिया ]62--!०4 
समातर माध्य, माध्यिका और बहुलक, 
बिभेपताएँ : 
अममान वर्ग अन्त रालों का प्रभाव, ] ॥ 
आँकड़ो की अनियमितता का प्रभाव, 79 
ऑकड़ो के वर्गीकरण की आवश्यकता, 76 
खुले सिरे वाले वर्गों का प्रभाव, 77 
गशिवीय गुशधर्म, 79 
चरम मानो का प्रभाव, 77-79 


अनुक्मशिका 


ड़ 


तिरछेपन का प्रभाव, 77 
परिचय, 74 
बीजीय निरुपण, 7 हि 
ज्लेखावित द्वारा दिखाना, 75 
विश्वस्तता, 79 
समुचित माप का चयन, 79--90 
ममातर शेढी, 87-:88, 97 
समाहत कीमत सूचकार्व « 
भारि, 3677-26 
अतुमानित मार, 374 
* आ्रादर्श”, 373 
आधार ग्रवधि मात्राएँ, 270 
औसत मात्राएँ, 37], 
प्रदत्त-दर्ष मात्राएँ, 3270-37] 
महत्तम स्मापवर्तक, 37- 372 + 
मार्शल-ऐजवर्थ, 37! 
समूह भार, 380 क 
सरल|साधारण, 366 
समाहँत मात्रा सूचकाक, 384--38 
समीकरण प्रकार का आसजन, 253, 288-- 
290, 46]--463 


| बरणी, 40--4! 


मरस महुसबंध (ढ्विचर रेखिक सहसबवध देखें) 


महरुम्बध : 


झनेकधा (प्नेकधा सहसम्बध देखें) 

अरेखिक (अरेखिक सहसम्बध देखें) (० 

अर्थ, 407--4] के 

आशिक (आशिक सहसम्बध देखे) 

उत्पाद-बूर् पूत्र, 420--42! 

काल श्रेणी (काल श्रेणी सहतम्बध देखें) 

कोटिबद्ध आँकडे, 432--434 

गुणाक (गुसाक का निर्धारश देतें ) 

गुरताक की मर्माध्दि श्राकलन (समप्ठि ब्रकिलन 
देखे ) 

गुणात्मक बटन, 434--436 460 

तथा झौसतें, 428 

तथा कारणता (कारखत्व), 424--42 

तथा विपमागता, 425-7427 

तथा व्याय्यात घटबढ, 4॥7--420 
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प्रधागत, 55 
भौगोलिक, 54--55 
बणविक्रमिक, 54 
संस्यात्मक, 56 
सारणीक्रण : 
गशत झथवा गिनती पत्र 35 
यात्रिक, 37--42 
हाथ से छोंटाई, 35 
सारणी में बल देना, 53--54 
सारणी मे योग, 59 
साराश सारणी, 49--5 
सार्टर (छाँटने वाली मशीन) विद्युत्‌ (इले- 
क्ट्रॉनिक सास्यिकीय मशोन देखें] 
सार्थक्रता : 
कसौटी, 569--570 
स्तर, 565 
2 का मान, 568--57 
सार्थक झक, 7607--77 
साथेक्ता झनुपात 567, 574 
सार्थक्ता वी कमौटी, चयन, 569--570 
सार्थकता परीक्षण, विश्वास्थता सीमाएँ भी 
देखे) 
एक पिछला सिरा (भुजा) ववाम दो पिद 
मिरे, 567 
कृतिपय प्रसरण 629--630 
काई वर्ग 609-623 64--627 
जुटियाँ 558 
दो प्रतिदर्श मानों में ग्त्तर * 
अनुपात, 608--609, 62--623 
निर्धारण के गुगाक 649 , 
प्रमरण, 627---629 620--.645 
मानक विचलन, 627-.-629 
ममातर माध्य, अस्वृत्न प्रतिदर्श, 583--- 
586 
ममातर गाध्य, स्ततत्र ग्रतिदर्श, 579-- 
583 
महनम्बध गुणाक, 649 
प्रतिदर्श तथा समष्टि मानों में अन्तर - 
प्रनुपात, 588---607, 609-..62 








अनुतमणिक्रा 


निर्धारण के गुणाक, 647--648, 650 
--65] 
| प्रमरगा, 624 - 627 
बीटा, 645--647 
मानक विचलन, 624--627 
मम्‌न्तर माच्य, 5655--580 
सहसवध गुणाक, 647---648, 650-- 
660 
प्रेक्षित तथा ग्राकलिस दारवारताओं में भ्न्तर, 
। 608--609, 6]2 -623 
| प्रेक्षित तथा समष्टि वारदारताओं में अन्तर, 
; $588-507 609--92 
। रेखिक आकलन समीकरण का ढाल, 647 
सभाविता कम्तौटो (/ देखें) 
ह (# देखे)+ 
7 ( देखें) 
2 (४ रुपातर! शा देखें) 
सावेजनिकर राय की श्रमरीकी सस्था 
प्रतिदर्श विधि, 29 
। साहधर्य और कारणता की सश्नाति, 9, 
424--425 
मिह, डी०, 27टि , 
सिह, बी० डी०, 27० 
सिद्धि (प्रमाण) शशि, 740--766 
सुप्रर-मबका अनुषात, (।-70, 38 --32 
सूक्ष्मता का माव, 202 
सूचकाक 
आँकडे 368--365 दा 
आधार, 365 
कीमत, 366-384  ' 
गशितोय परीक्षण, 389-039 
प्रयोग, 3555-37. * 
भारे का चयन, 369--375, 378--280 
भारो का परिवेतंन, 325--399 
मात्रा, 384--388 
वरोन : 
औद्योगिक उत्पादन का फ्रेडरल रिजर्व 
सचकाक, 404--40 मतों 
कृपको द्वारा प्रदत्त एव ग्राप्त की के 
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कृपि विपणन सेवा (एग्रीकल्चरल [ चार्ट 79 
माक्िदिंग सविस] के सूचक्राक तथा | सारखी, 57 
ममता ग्रनुपात, 40[--403 स्वतन्त्र चर (चर देखे) 
न्यूयार्क स्टाक ऐेवस्चेंज सामान्य स्टाक | स्वतस्तता के अश (स्वालत्य कोडिया) 
सूचकाक, 403--404 अतर के परीक्षण 
ब्यूरो श्रॉफ लेबर स्टेटिस्टिक्स. उपभोक्‍ता कतिप्रय माध्य (प्रमर्ग का विश्नेपण 


कीमत सूनकाक, 399--400 देखे) 
ब्यूगे ऑफ लेवर स्टैडिम्टिकक : थोक दो अस्वतत्न प्रतिदर्शों के माधथ्यों के बोच, 
वस्तु (पष्य ) वीमतें, 400--40! 586 


वस्तुओं का प्रतिस्थापन, जोइना 
निकालना, 395---399 

व्यास्या (अर्थ), 356 

श्खला, 393--395 

समस्याएँ 358 --359 

समाहूत : 


क्ोमत (समाहत वीमत सूचकाक भी 


देखें), 366--375 
मात्रा, 384--3९5 
सूचकाक भी देख ) 
सापेक्षो का व्यवहार, 359--36 
सापक्षो वी श्रौचत्त.." 
कीमत, 375--384 
मात्रा, 388 ॥ 
सूजों का निरूपण, 740--766 
सूत्रों की तुलना, 384 
सो श्य अतिदर्श, 28 
सोलोमन्स, ल्योनाई एम०, 208 टि 
स्टापप, सर जोमिया, !5 टि 
स्टोन, हरोल्ड ]07 दि 
स्टुप्रटे, ए०, 435 टि, 436 दि 
स्टूडेन्ट (डब्ल्यू० मी० गोसेट), 699 
स्टेनबरी, वान द्योरेच, 05 टि 
स्वैमिल द्वारा अक्षर लेखन, 79 
स्टोरी, ग्रार० अरे, 406 टि 
स्टूयूवर्ट, स्थोनो रा, 529 
स्ट्राइवर, रॉय ई०, 76 टि 
स्तरित प्रतिदर्श, 26--28 
स्पियरमैन का कोटि सहसम्बन्ध गुणाक, 432 
स्रोव टिप्पणी : 


या 


(समाहत मात्रा 


दो प्रतिदर्श प्रमरण 627 (प्रमरण का 
विश्लेषण भी देखें) 
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